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3ur einfü^rung^ 


2)icfer 53anb foH einen 33eric^t geben über bie l)aubt|Qd^Ii(^[ten 
fieiftungen ber D^otgemeinfd^aft für bie beutfd^c Slftrouomie. 3Jian 
toirb i^n nur flüdjtig bur(^ 3 ufcr)en brand^en, um 511 crfenncn, bafe 
er einen Überblicf gibt über faft bie gefamtc aftronomifd^e 
ber (^egcnlnart unb ein genauerer (Sinblicf Iel)rt ba^ beutjci^ 5lrbeiten 
in (5iang gefegt ober fertig geioorben finb, bie ben Sßettbetnerb aller 
9?ationen au»l)alten. tnar fein SlleineÖ, für bie Slftronoinie 311 
forgen, bie nun einmal oljne groge 3JiitteI nid^t bormärtö fommt unb 
bie in ben bereinigten Staaten Don 5lmerifa Gönner l)at, bcrcn 
greigebigfeit otjuegleid^en ift, Unb e^ toar eine bange S^^ge für bie 
il^otgemeinfdiaft, ob in unferem armen Sanbe grofee 3J2ittcl für eine 
Sßiffenfdjaft jur Verfügung geftellt tnerben bürfen, bereu ^'Uiben für 
bie 5ingemeinl}eit nid)t auf ber $anb liegt, ^ie beut((i)en Slftronomen 
finb ber 9'^otgemeinfc^aft pm tiefften •iDanf ber|3fli(f)tet, baft fie biefer 
Stage in cd)t tüiffcnf(baftlid^em Sinn begegnet ift. (Sö toirb bici bom 
praftifd)en 9 Jul 3 cn ber Slftronomie gefprod^en, unb b^er fönntc il)n 
leugnen, ber unfere ganse S^i^ted^nung mit ihrer SBidjtigfeit für 
ben heutigen bcrfehr, ber bie gefamte D^autif, ohne bie eine Sd)iffs 
fahrt, aud) bie in ber Suft, unmöglid) ift, ber bie (Sihronologie mit ihrer 
33cbeutung für bie hiftorifdje Sorfthung unb manche^ anberc biö 
auf ihre ©runblagen in ber 58eobad)tung ber ©eftirne ßurücf ber folgt? 
2 lber im iDefentlidhcn ift bie Slftronomie, Inie fie gegentüärtig betrieben 
tbirb, nicht auf ben ^uhen eingefteHt, fonbern fie folgt bem Xricb 
be§ menfdhiichcn ©eifteö nach ©rfenntniö ber Söelt auch außerhalb 
unferer ßrbe. Sie reiht fich ein in bie Slette ber 3^aturb)iffenfchaften, 
fie nimmt unb gibt, unb bie gegenfeitige (Sinb3irfung aller auf- 
einanber fommen ihr unb ben anberen zugute. Sltomtheorie unb 
Sonnenfhfteme, Prüfung ber 3^elatibitätgtheorie an 33eobadhtungen 
am $immel, (Srforje^ung ber 2 Jiaterie in Suftänben, inie fie bie 
^hhfU in ihren fiaboratorien nicht h^rsuftellcn toermag, finb nur 
einige bon ben 58erührung§bunften ber Slftronomic mit ber ad» 
gemeinen 9^aturforfdhung. SD^an höt ben $immcl mit feinen Sternen, 
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;^>ur ©infü^rung 


©agfugeln, 3^ebclgebilben ein gcofee^ Laboratorium genannt, in bcm 
^t)t)fif unb Slftronomie in gemeinfamer Slrbeit ben $RätfeIn ber 
3^atur, ingbefonbere ben ©igenfd^aften be§ Lic^^teö unb ber 2)^aterie, 
nät^er 511 fommen oerfud^en. görberung ber 2Iftronomie bient alfo 
greid)aeitig ber ^^aturforfd^ung im aEgemeinen, in§be(onberc ber 
^[)t)fif. 2öie bei biefer barf man nid^t nod^ bem unmittelbaren braf= 
tifd^en 92 ufeen fragen; er fteEt fid^ meift ein, too man il)n am menigftcn 
crtoartet. 

3 . 35auf (Ringer. 



3)05 gro^e 3oncnuntcrnc^men 
bcr 5lftronotnif^en ©cfcllf^oft: 
9Jcubeobo(^tung oller Sterne bes nörbli(^en $immcl5 
bis 5 ur 9. ©rö^e 

93on ^rofeffüt Dr. 93aufd)ingct, 2cip5ig 

^ic bcutid^en 3Iftronomeu l^aben inncrl)alb bcö 9ial)mcn§ bcr intcc= 
nationalen ^Iftronomifd^cn ©efeUfd^aft nad^ inel)r alö jcd^öjal^rigcn 
^Beratungen unb 33orbereitungen ein Unternehmen in§ fieben ge» 
rufen, beffen erfte Schritte sur 33crtnirflichung bic 3^^otgcmcinf(haft 
in banfenötnerter Söeife erleichtern tniH. tnirb bal)er hier am ^J^Iahc 
fein, über bie 33erechtigung unb ^luSführung biefer SIrbeiten, bic 
mehr al^ ein Söhrjehnt eine 9leihe beutfeher Sternkarten boll in 
^Jlnfpruch nehmen kerben, einige ©rläuterungcn 311 mad)cn. 

3m (^egenfah 311 ihrer jüngeren Schkefter, ber Slftrophhfi^^ 
bie ältere 2 tftronomic eine Strbeitökeife, beren ©rgebniffc erft nach 
uielen 3 aht 3 ehnten 3 um SSorfchein fommen. Sn^befonbere hat bic 
2Biffenfchaft Don ben 33ekegungen bcr gijfternc, bie unö allein fichere 
Sluäfunft über unfere Stellung im SöeltaH geben fann, kegen bcr 
fiangfarnfeit biefer 58ekcgungen mit grof/n 8 eiträumcn 3 u rechnen: 
Slein gorfcher, ber fich entfagungguott biefen Slrbeitcn kibmet, hat 
bie 5(u§ficht, bie grüchte feiner ^Bemühungen 3 U ernten. Seit ctka 
170 3ahren finb biefe 3lrbeitcn in 03ang, haben aber erft für eine 
verhältnismäßig fleine 3ln3ahl Von heöcrcn Sternen 3 u brauchbaren 
(^rgebniffen führen fönnen; für bic fchier sahllofc SD^enge Von 
fleincren Sternen blieb unfere S^enntniS foviel kic 97utt. T)er große 
5lftronom 5Beffel kar eS, bcr suerft in ben 3 kan 3 igcr Saßren beS 
vorigen SahrhanbertS flar erfonnte, baß ein gortfeßritt in bcr (Sr» 
fenntniS beS SBeltbauS erft gemacht kerben fönnte, kenn auch für 
bic 33ekegungen ber Heineren Sterne fichere SUcfultatc vorliegcn, unb 
bcr auch fogleich bie 2 ßege kicS unb ben Slnfang machte, inbem er 
bie fogenannten ^önigSberger gonenbeobadhtungen für einen Xeil 
beS 3?orbhimmelS anfteHte. Sein Schüler, ber berühmte SBonner 
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Sau fc^lngcr 


Slftronom Slrgelanbcr, griff bic Siele be§ SJ^eifterS auf unb lüieg 
nad^, bafe in erfter fiinie eine SSorarbeit erlebigt tnerben müfete, bie 
al§ fidlere SlrbeitSlifte bem $8eo6ad^ter am 3Jietibianfreig in bie 
$anb gegeben Inerben fönnte; benn einerfeitö fann SSoöftänbigfeit 
ber 5 u beftimmenben Sterne nur burd^ ein $ßerfal)ren erhielt merben, 
ba§ nur genäl^erte ^ofitionen ber Sterne gibt, unb anbererfeitg 
brau(f)t ber 33eobad^ter am 3Keribianfrei§, mcld^eg Snftrument allein 
bie für bie Stellaraftronomie notinenbigen genauen ^ofitionen 
liefern fann, eine Sfrbeit^Iifte. njiit einer (Energie of)negleid[)en mürbe 
1852 — 1862 auf ber 58onner Sternmarte biefe „'Sur(f)muftcrung beB 
nörblid^en Sternl)immel§" burd^gefül)rt unb ein SSerf gefd[)affen, ba§ 
big l^eute ben Slftronomen aller ßänber bag unentbef)rliif)fte ^anb= 
merfgjeug geblieben ift. 

9^unmel)r erft fonntc an bie Slugfübrung ber eigentlitben Slrbeit 
am Slteribianfreig gegangen merben — - ein Söerf, bag bie Kräfte 
eineg einseinen ober au(b einer einjelncn großen Sternmartemeit über* 
ftieg. ®g ift fein S^faK, baß gerabe um biefe 8^^^ (1863) bie inter^^ 
nationale 5^lftronomif(be (SJefellftbaft mit bem Siß in Seibsig unb sur 
$älfte aug beutftben 3J^itgIiebern befteßenb gegrünbet mürbe, benn 
in beren Statuten ift im ^inblidt auf bie genannte Slufgabe gerobe 
bic gemeinfamc Slugfüßrung größerer Slrbeiten, mel(be über bie 
strafte eincg einseincn binauggeßen, oufgenommen morben. ®icfe 
©efeUftbaft Ijat im 8eitraum Uon über 30 Söb^en bag große Sßerf 
organifiert unb banf ber energifeßen Leitung beg ^Berliner 2lfabe= 
miferg bon 5Iumerg su einem guten ®nbe geführt — ein SBerf, bag 
unabhängig bon ftaatlicßer SBeibilfe, alg reineg dJeftbenf berfönlicher 
OpfermiEigfeit an bie 3Siffenfcbaft angefeßen merben muß. ®ic 
Slrbeit mar auf 12 Sternmarten berteilt, barunter 4 beutftße, bie 
aber meßr alg bie Hälfte aEer S^eobaeßtungen auggefü^rt ßaben. 3n 
15 ftattlicßen ©roßquartbänben, in ber ^teießgbrueferei ßergefteEt 
unb befannt alg ber „Katalog ber Slftronomifcßen ©cfeEfcßaft", liegt 
bag große 3Berf bor unb bilbet bie (SJrunblagc einerfeitg für bic 
laufenben ^ometen= unb ^laneten=Seoba(btungen unb anbererfeitg 
ben Slugganggpunft für bie fünftigen gorfeßungen auf bem (Gebiete 
ber SteEaraftronomie. 

3öiE man bie 33emegung eineg Sterneg na(ß ©röße unb Efiißtung 
fennenlernen, fo braueßt man baju feine ^ßofitionen für smei mögliißft 
meit boneinanber entfernte S^i^pwnfte. ^er Katalog ber Slftrono^ 
miftßen ©efeEfißaft liefert fic für etma bag Saßr 1875; Slufgabe 
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UTiferer (JJeneration ift bie jmcitc ^ofition fünftigcn ^efd^Ied^tcrn 
ju überliefern, bie il^rcrfeitä knieber an bie ^erfteHung einer neuen 
Inerben benfen müffen, ba mit bem gortjtf)ritt bcr S3eobad)tunööfunft 
ftetg größere Slnforberungen an bie ©enauigfeit ber jRcfuItate gcfteßt 
Serben, ^er 33crgleid^ ber beiben ^ofitionen gibt bie fogcnauntc 
„©igenbekncgung" beg gijfterneS, unb bicfc ift bic man für mög» 
lid^ftöiele Sterne öerfd^iebener (^rofeenflaffen fennen mufe, um barauö 
S(btüffe auf ben Söeltbau gieren 511 fönucn. Unb ba§ ift uod) nid^t 
einmal ba§ einzige QieL 33on gleid^er 3Bict)tigfcit ift ein anbercS, 
ba§ fünftigen (^efci)Ied)tern einmal geftatten knirb, uiel noUftänbiger, 
als eS uns äurjeit möglid) ift, in bie X i e f e beS 2öcltaflS mit 
genauen DJia^^atilcn ein^ubringen. D^tämlid) bic Sonne fclbft, bic ioir 
ber gijftcrnkoclt gegenüber als unferen SBeobac^tungSort anncl)mcn 
fönnen, liegt nid)t feft im 9taum, fo toenig knie feber anbere gijftcnu 
Ql)rc S^eknegung aber fönnen koir nur im Spiegelbilb bcr Snjftcrn» 
beknegungen fenncnlernen, b. I). eben jener (Sigenbekoegungen, bereu 
Dramen alfo unglücflid^ gckoäl^lt ift, ba fic nid)t nur bic eigene 53c* 
kregung beS gU'ftßi^neS cntl^altcn, fonbern and) bic rclatik 3 c bcr Sonne. 
3ii3irb bicfc befannt, knaS eben nur möglich ift, knenn möglid)ft k^iclc 
Sterne suge^ogen knerben, bann erl)ält man eine gro^e, gut beftimmtc, 
fid^ in ber Seit ftetS kjerlängcrnbe 53ofiS, t)on ber ouS bic ®nt* 
fernungen bcr gijfternc gemeffen knerben fönnen, über bic unjere 
biSl)erigen ^enntniffe nod^ äufeerft lüdenl^aft finb. ^ic Statiftif bcS 
3BeltalIS fann fid^ bann nid)t nur über bic beiben Sloorbinatcu bcr 
Sphäre, fonbern aiuh in bie Xiefe erftreden. 

@S knirb nun hinlänglich begrünbet erfd)eincn, bafe bic Slftrono* 
mif(he^efeEf(haft auf ihrer 53crfammlung in ^otSbam im Söh^c 
ben 53efihlu6 fa^te, bie 5?cubeoba(htung ihrer ^l'ataloge in Singriff 5 U 
nehmen, unb junächft eine internationale 5 lommiffion ernannte, um 
bie SSorarbeiten 5 u erlebigen. ®iefe ^ommiffion, nadh einigen 93er* 
lüften unb ©rgänaungen, beftehenb auS ben Herren 58aufdhingcr, 
ßeipaig, 93orfihenber; 93onSborff, $elfingforS; 6 :ourk)oi* 
fier, $Berlin*93abelSberg; Bonner, ^elfingforS; ^opff, 
53erlin*SDahlem; Sl:üftner, 93onn; 5^cterS, 93erlin*^ahlem; 
91 c n a , 5ßulfot)o; S ch 0 r r , $amburg*93crgeborf; höt 5 Sahre lang 
gearbeitet unb aw^i^fl auf ber 2 lftronomenk)crfammlung in fieipaig 
(1924) unb bann auf ber in Kopenhagen (1926) über ihre Slrbeitcn 
eingehenb berichtet. Kura anfammengefagt ift k)on ber lehteren 93er* 
fammlung einftimmig folgenbcS bef^loffen knorben: 
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3. 93auf(i^tnger 


2n 5lnbetrad^t, ba^ bie ^ofitioncn bc§ frül)ercn ^atalogc^ tücgen 
ber mongelnben (Sigcnbettiegungcn anfangen für bie ^omcten== unb 
^Ianeten=58eobac^tungen ungenügcnb 3 U inerben, unb ba^ bie ©tellar- 
aftronomie ber Sufunft ein ineitereg fefteS gunbament gur ermitt= 
lung ber (Sigenbeinegungen braucht, ift eine ^T^eubeobad^tung ber 
„5(ftrononiift^en ®e[eIIfd)aft§-^ataIoge" in ben nät^ften 3al)ren eine 
unerlä^Iid}e Stufgabe ber Slftronomie, bie fic unter aßen Umftänben 
lüfcn muß. ^ie Slu^fiißrung be§ Serfeö muß in einem inefentlid^ 
füraeren geitraum aB früßer gefd^eßen unb 3 uglei(ß auf eine n)efent= 
ließ geringere Stnaaßl non ßJiitarbeitern, unter S3enubung nur 
erftflaffiger gnftrumente, oufgebaut tnerben. 2)urdß ©infüßrung ber 
inainifeßen mäeßtig cntinicfciten ßßotograßßifeßen SD^etßoben ift t§> non 
norußereiu inögließ, bie 33eobacßtung auf eine geringe gaßl non 
5^oßren an Inenigen Snftrumenten ßerabaubrüden. SDurdß bie meßr= 
iäßrigen Strbeiten ber §erren ^üftner unb ©(ßorr ift eriniefen, baß 
bie neuen nierlinfigeu ©beatalobjcftinc non 8 e i ß , bie eine inefent» 
ließe Seiftung ber beutfeßen Dßtif barfteßen, für bie Stufnoßmc non 
V5=<2irabfelbcru geeignet finb, unb eö ift baßer biefer Xßpu§ oI§ 
einßeitließcg Stufnaßmeinftrument aur Söefeßaffung ber runb 2000 
bßotograpßifeßen Stufnaßmen auf glatten non 24 : 24 cm ©röße be=* 
feßloffcn. ^ie für bie Stu^inertung biefer glatten erforberlitßen Örter 
ber Slnßaltftetne, bereu Sifte, befteßenb auö 13 750 (Stüef, non 4)erm 
Älüftner in meßriäßriger Strbeit aufgefteßt tnorben ift, müffen auf 
einer mögließft geringen Saßl non befonber^ leiftung^fäßigen ßJ^eri^ 
bianfreifen bureßbeobaeßtet merben, unb atuar mit ber unerlößließen 
Garantie, baß fie uaeß berS3carbeitiing ein eiußeitließeö (JJanacS bilben, 
ba§ fieß bem neu au bearbeitenben Slulnergfeßen gunbamentalfatalog 
noßfommen onfeßließt. *2)ie gefamte Seoboeßtungöarbeit foß in ben 
gaßren 1028 bi§ 1932 gelciftet tnerben, unb atnar bie ßJ^cribianarbeit 
ftreng gleießaeitig mit ber pßotograpßifcßen Slufnaßme. 

97atßbcm bie ©efeßftßaft biefe GJrunbfäße gebißigt ßatte, ging bie 
^^Tommiffion an bie 33ertcilung ber Slrbeit an bie einaelnen ©tcm= 
tnarten. $ierau müffen einige aßgemeinc ©efidßt^punftc norau§* 
gcfißicft tnerben, bie für bie 33curteilung be§ ganaen UnterneßmenS 
non befonberer äöicßtigfeit finb. 33ei bem früßeren Hntcrncßmcn 
erftreeften fi(ß bie S3eobocßtungen big aur enbgültigen SSoßenbung auf 
einen S^üraum non ettna 30 gaßren. ^ag tnar ein großer bamalg 
unnermeibli(ßer SJiangel. ©in anbercr 2)^ongel tnar bie Stufteilung 
beg §immelg in fcßmale ^eflinationgftreifeu unb bie ^ureßfüßrung 
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bcr ^Beobachtung auf einer größeren 8al)l öon (S tcrntoar ten mit teil= 
tneife fleinen unb mangelhaften Snftrumentcn unb ungenügcnbcu 
5lräften 5 ur 33ercdhnung ber ^Beobachtungen. bcburfte ber gan 5 eu 
Slutorität unb 2^atfraft bon SlumcrS, um baö Unternehmen au einem 
glücflichen (^be führen, ^amit au(ammcn h^ngt ein britter 
37?angel, nämlid) eine gctoiffc Inhomogenität beö früheren 5latologeg/ 
bie, ba bamal^ alle (Erfahrungen fehlten, nicht borauögefchen unb 
bermieben merben fonntc. SBcnn, tnic unbebingt crforberlich/ biefe 
3JtängcI bei bem neuen Unternehmen bccfchtninbcu fotteu, bann 
müffen bie obigen (55ruubfähe für bic neue Durchführung befolgt 
Incrbcn. Daö hc^t aber atoci fchtocrtoicgcnbe S'olgcn: 

1. mufe eine Slonaentration nach 9taum unb Seit, b. h- ouf 
loenigc Sternloarten in füraefter Seit ftattfinben, bereit notloenbigc 
golge bie Slbloälaung faft bc§ ganaen Unternehmens auf beut((hc 
Schultern ift. Um bieS a^ rechtfertigen, bienen folgcnbc S3cmcrfungcn. 
Die beutfehen Sterntoarten berfügen über eine ^Inaal)! crftflajfiger 
3J?eribianfrcife unb über für cjalte 3}^effungen nach alter Xrabition 
gefchulte ^Beobachter („beutfehe Sdhule'' bcr SJicribianaftronomic). 
Daau fommt, ba^ bic girma 3 c i 6 in ihren neuen bhotograbhif<h<^n 
Dbieftiben einen für bic Slufnahme bcS ,<pimmelS bisher unerreichten 
DhpuS gefchaffen h^t. (ES inirb baher berftänblich, bafj in bem unten 
anaugebenben SSertcilungSpIan nur beutfehe Sternmarten auftreten 
mit cinaiger 2luSnahme ber ruffifchen Sc^^iralftcrnmartc in ^ulfomo, 
bereu beutfehe Schulung trabitioncH ift. Daf] baS neue Unternehmen 
im mefentlichen ein beutfeheS mirb, liegt auch baran, ba^ cS bic gort^ 
fehung eineS bon ber 3lftronomifchcn ©cfellfchaft burchgeführten 
früheren Unternehmens, ba^ fomit für fie megen ber Slncrfcnnung, 
bic ihr 3Berf in aller Söelt gefunben höt, bic moralifchc SScrpflichtung 
befteht, auch baS abJcite Unternehmen au iciften. Droh bcS intcr= 
nationalen SharafterS ber dJefelljchaft ho^en bic Deutfehen in ihr 
immer eine fo grofec Atolle gefpiclt unb fpiclcn fic noch jeht, bafe baS 
neue Unternehmen ein loefentlidh beutfeheS merben muft. 

2. 9^ach ber Slnlage beS Unternehmens müffen fich bie S!oftcn auf 
einen Heineren 3eitraum erftreefen unb fönnen auS ben Heinen 5Be> 
triebSftöcfen ber Sterntoarten nicht aufgebracht merben, b. h- cS 
toerben befonberc Sufchüffe bon ftaatlicher Seite crforberlich. DaS 
frühere Unternehmen ift amar im meitgehenben SD^a^c bon ber ©efeß» 
fchaft unterftüht tuorben, unb unter anberem finb bic gefamten Druef» 
foften bon ihr aufgebracht loorben; bic ©efcllfchaft mar baau in bcr 



12 


3- 93auf(^mgcr 


Sage, tüeil fic über ein grofee^ nur au§ D}^itglieberbeiti:ägen auf* 
gefammelteg SSermögen öerfügte; biefe§ faft nur in beutfd^en ?Pabicren 
angelegte 33ermögen ift burt^ bie Snflcition toerfd^tnunben unb bic 
(^efeUfd^aft ber 3)^ittel beraubt, größere Hnternel^mungen 5 u unter* 
ftüben. bürftc bal)er eine 93erpflid^tung beutjd^erfeitS norliegen, 
cm als bringenb notinenbig erfannteS Söerf, baS bem beutfd^cn 
3^arnen in aEcr 3öclt ©bre bringen U)irb, ouSgiebig 5 U unter* 
ftüfeen. 

gür bie ^urd^fübrung ber 5lrbeit ift folgenber ^lan, unter 
ftimmung ber ©efeKfcbaft unb aller beteiligten gnftitute, aufgcftellt 
inorbcn. 

©S ift eine 3 e n t r a l e eingerichtet Inorbcn, bie aÖeS über* 
nimmt, InaS an ber Slrbeit ber ein 5 elnen Snftitute ©emeinfameS ift, 
unb bie bie Siif^mmenfaffung ber Don ben ©ternmarten fommenben 
^Beobachtungen beforgt. ^iefe S^ntrale ift baS 2lftronomif(he Drechen* 
iuftitut in ^BerlimSDahlem. 

2 , ^ i c u i f u c 1 1 e ^ c 0 b a ch t u n g ber 21 n h a 1 1 S ft e r n e 
an ben 2 J 2 e r i b i a n f r e i f e m ^ie über ben gan< 5 en !l?orb= 
himmcl t)on —5® '2)cflination bis 5 um ^ol gleichmäßig Verteilten 
13 750 2rnhaltfterne, bie für bie 2XuSmcffung ber |)l)otograbl)if(hcn 
glatten baS feftc ©fclett bilben, Incrbcn an ben 2lulr)crSfchcn gun* 
bamentalfatalog, ber Vom DXecheninftitut, unter §iu 5 uäiel)uug ber 
neueften23eobachtungen, neu bearbeitet inirb, aufS engfte angefchloffen. 
®ic fämtlichen ©terne tnerben 3 unächft Von jeber ber beiben ©tern* 
Inarten 33erlin*23abelSbcrg unb a m b u r g * 23crgcborf, 
unb 3 tnar jeber ©tern von beiben 5 meimal beobachtet. 58erlin=23abelS= 
berg übernimmt auch bie ^Beobachtung ber ctlna 3000 ©terne, bic auS 
irgenblnelchen ©rünben auf ben phoi^graf^bifchen glatten nicht auS* 
gemeffen inerben lönnen. 

dlnx vier 5Beobad^tungen für jebeu ©tern jur SSerfügung 5 u haben, 
märe unsurcichenb, ba cS fich bod) um baS Oirunbgerüft für aUc auS 
ben glatten 311 beftimmenben ©terne hanbclt. 2 lber bie Erfahrung, 
baß eS ficherer ift, mehrere Snftrumente hetan 3 U 3 iehen, alS bie 
5Bcobad)tungcn an c i n c m 3 u Vervielfältigen, hat ba 3 u geführt, noch 
Ineitcrc 2J^eribianfreife für boS Hntcmehmen 3 u gelninnen, bamit baS 
3Jiittcl aus allen von ben 3 ufälligen 3 nftrumentalfehlern möglichft 
frei Inirb. (SS Inurbe hoher ber D^orbhimmel in fünf ^eflinationS* 
gürtel geteilt unb jeber ©terntnarte ein folcher übertragen, mit ber 
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Slufgabc, jebcn «Stcrix stDcimal ju bcobad^tcn. ^ie 5ßcrteilung ift 
folgenbc: 


©ternroarte 

®Utte[ 

ber ©terne 

93rc«Iau 

900 

600 

1700 

^ulfODO 

60 « „ 

350 

8700 

®onn 

350 „ 

20« 

2900 

ßeipa»9 

20 » „ 

4- 50 

8250 

^cibelbcrg 

+ 5 “ „ 

— 50 

2200 


Um bic Söcjiebungerx bc^ 3nftrumcntaljt)ftcmä ^um 5unbamcutol=' 
latalog möglid^ft fidjcr ju be[timmcn, ift für alle 3Jicribianbcobad)ter 
bie ^urdjbcobad^tung Don 3tcibcn ber gunbamentalftcrnc allein not^« 
tnenbig. ^iefe erftreefen fid^ für 33abelöberg unb 33ergcborf auf ben 
gansen 92orbl)immel bi^ — 20®; für bic ßJürtcI gelten alä OJrenäen 
ber 9teit)en in ^eflination folgenbc: 


33rc§Iau 

$ulfoDo +65® „ -i-2ö® 

$8onn +45® „ + S® 

ßeipsig +35® „ —10® 

^eibelbcrg +20® „ — 20® 


3n febem 27Jonat ift eine biefer 3leil)en au§ 5 ufül)ren. 

gür bie 53cobad)tungen ber 2lnl)altftctnc gilt alö Dlcgcl, boft im 
einzelnen Slbenbfafe Don 2 ©tunben am Einfang, inäbrenb unb am 
Snbe je 2 big 3 gunbamentalfterne beobad)tet iDcrbcn, febod^ niemals 
unter 8 für ben (Safe. 

^ie 3lebuftionen auf bag Squinoftium 1930.0 toerben Don ben 
cinsclnen (StcrnlDarten unter tunlid^fter Unterftüfeung burd^ bag 
3tcd^eninftitut auggefüfert. 

3. 2)iebfeotograpt)ifdfec2IufnaI)mcbcg.§immclg. 
SDer feauptföd^lidfefte Unterfdfeieb in ber ^urdfefüferung beg früheren 
Unternefemeng Don ber beg iefeigen liegt in ber ^Intrenbung ber 
'^feotograpfeie, bic in ber Stoifd^en^eit faft ade ©ebiete ber aftrono» 
mifd^en 58eobad^tung erobert featte. IRur bic 3Jieribianfreigbcobad^=« 
tungen, burd^ bic bag frühere 2öcrf geleiftct tnurbe, blieben ber 
^feotograpfeic un 5 ugänglid^, unb eg mu^e alfo, tnenn man Don ben 
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3. JBoufd^mßer 


SSorteilen ber ^l^otoQrapIiie ßJebrauc^ mad^cn tüoHte, eine befonbere 
SJietbobe auögearbeitet toerben, bie bie SSorteile ber ^Ijotograpl^ie 
mit ber ©jaftbeit ber SJieribianfreigbeobacbtungen öerbanb. 92immt 
man ben Fimmel öuf, fo fönnen bie baburdb ge= 

monnenenßrter ber (Sterne nur bann in bie für bie ©tettaraftronomie 
notlüenbigcn ejaften ^oorbinaten öermanbclt tnerben, tnenn man für 
jebe glatte bie genaue Sage gegen ba§ aftronomifebe Stoorbinaten= 
fbftem unb ben 3Jta&ftab fennt. ^a§ ift nur baburdb erreichbar, bafe 
man für eine Slngabl öon (Sternen ber glatte bie ^oorbinaten am 
2}?eribianfreig mifet unb mittelft biefer 9?uIIpuntt, Orientierung unb 
äJ^afeftab berechnet. (Sinb biefe befannt getnorben, fo fönnen bie 
Äoorbinaten aller anberen auf ber glatte bcfinblichcn (Sterne burch 
befonbere DJ^c^apparate unb burch D^echnung barau§ abgeleitet 
Serben. 

2lm D}2eribianfreig mürben runb 300 000 ©injclbeobachtungcn not= 
menbig fein, um baS Programm 311 erfüllen; mit $ilfc ber ^hoiö= 
graphie genügt bie 5luf nähme auf etma 2000 glatten, bereu jebe 
nur 10 SJ^inuten Seit in Slnfpruch nimmt. 3n§befonbere in unferem 
^lima, mo bie flaren ^l^ächte fo feiten finb, ift bie§ Oon großer 
33ebcutung. 2luf einer ^^^lattc mögen fich burchfchnittlich 150 (Sterne 
befinben; bereu ^Beobachtung am 3}?eribianfreiö foftet 2 — 3 D^öchte; 
in bcrfelben S^it fönnen leicht 10 glatten mit 1500 Sternen auf- 
genommen merben, (Dasu fommt freilich bie Sluömeffung ber glatten, 
aber biefe ift nid^t Oon ber 3Bitterung abhängig. 

SDie bcfchriebene 33erbinbung oon 2 )ieribianbeobachtungen mit 
photographifchen Slufnahmen ermöglicht bie Durchführung be§ ^ro* 
grammeS in 4 fahren, ein 5ßorteiI, ber nicht hoch genug angefchlagen 
merben fann. 

Die photographifchen Slufnahmen merben mit ben neuen Seifefchen 
Oierlinfigen Obfeftioen Oon 160 mm Öffnung an ber SSorberlinfe, 
öon 85 mm 3 entraler 5BIcnbenmeitc unb Oon 2060 mm 5Brennmeite 
gemacht. 5luf ber glatte entfpricht bemnach 1 mm 100 5Bogenfefunbcn; 
ba§ Sehntel ber SBogenfefunbe, alfo ber taufenbfte Deil be§ 5IJtiIIi:= 
meterg, m\i% gemeffen merben. 2 ln ben 2 lufnahme= unb an ben ältefe* 
apparat finb alfo bie höd)ften Sorberungen 3 u fteHen. 

Slufnahmeinftrumente bon ber befchriebenen 2 lrt finb bereite im 
5Befih ber Sternmarten bon 33onn, Hamburg unb ^ulfobo; unter 
biefe ift baljer ber 3^orbhimmel in 3 ©ürteln mie folgt berteilt 
morben: 
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©ternroarte 

(Sürtcl Don 

5 U 3onenniittc 

Sonn 

— 2V«® bl« -f 20« 

Hamburg 

-f22V » +67*;»® 

^UlfODO 

70« „ ^Pol 


^er ^immcl in bcn angcöcbcncn ©rennen tnirb 5 tncimal 

Qufgenommcin \o bafe jeber Gtern auf 5 ti)ci glatten crjd^cint. 

Slufscr ben ^ofitionen ber Sterne fönnen ben glatten and) bereu 
p[}otograpI)ifd)e ^cHigfciten entnommen toerbem bie burd) 53er= 
glcid^ung mit ben oifueßen ^cÜigfeiten einen Sd)luj 5 auf baö Sfu'f» 
trum geftatten, ein im ^inblirf auf bie grofee 8 al)l ber Sterne fel)r 
ertoünjt^^teg 32cbenrefultat. ©in anbereö nid)t rninber ioid^tigeS unb 
mül)cIo§ 511 criangenbeö D^cbenrcjultat ift folgenbcö: “Iiie ^Matten 
cnt()alten bei ber in 2 luöfid)t genommenen ©Jbofition^baucr uou 
10 SD^inuten h^eit mel)r Sterne alö für bie ,^)erftellung bes? 
^il*ataIogeö gebrandet toerben, nämlid) bie Sterne bi§ jur 12 . Olröf^en^ 
flaffc, tuä[)renb bie 3t©4l^ataloge im allgemeinen nur Sterne big 5 ur 
9. ©röfecnflaffe entl)alten. 3Jian fann bcn glatten alfo bag äJtatcrial 
für eine „$l)otograül]ijd^e SDurd^muftcrung beg 9Jorbl)immclg" cnt= 
nc()mcn, ein 3Berf, loic eg für ben Sübl)immcl fd)on feit 80 3al)rcn 
Oorlicgt unb für ben 5Jorbl)immel, trob feiner 3öid)tigfeit Dcrgcblid) 
erftrebt mirb. 

3Bie fc^on oben ecloäünt feben fid) bie beteiligten Stcrnloarten 
folneit irgenb möglitb mit il)rem ftänbigen ^ccjonal unb mit i[)ren 
©elbmitteln in bcn ®icnft beg Unternebmeng. 2 ^robbcm finb Tltl)x= 
auggaben erforberlicb, bie auf anberc Sßeife aufgebracht toerben 
müffen. ?^ach forgfältig aufgefteUten ^oftenUoranld)lägcn belaufen 
fich biefe auf runb 750 000 2liarf, bereu SSerauggabung fich auf ctma 
12 3abre verteilt. ®ie D^otgemeinfehaft loirb bie big gum 1. Slpril 1928 
gebrauchten 2 Rittel jur SSerfügung ftcHen, barüber hinaiig aber 
müßten bie Oiegierungen ber einsclnen fiänber — eg fommen 
^reuf^en, Sachfen, 33aben unb Hamburg in betracht — bie Sinan* 
jicrung in bie .§anb nehmen. SDie preufeifchc Olcgierung hat für bic 
Stcrnloarten S8erlin=03abelgberg, 33onn unb 58reglau fotoie für bag 
Olecheninftitut 39erlin=®ahlem bcrcitg ihre ^ilfc in ficherc Slugfid^t 
gefteHt, eg barf erwartet Serben, bafe bie übrigen fiänber bem Unter» 
nehmen bag[elbe äßohlmoßen entgegenbringen. 









Die aftrop^pfilalij^c (Sipebition nac^ Solioia 

S3on ^rof. Dr. ßubcnbotff , ^ot«bam 

SDic ©iforft^ung ber jüblit^^en §immcl§bölbfugel ift gegenüber ber> 
jenigen bet nörbli(^en bi§ in bic neue[tc l)inein in bieler 
org im Slücfftanb geblieben. ®er ©runb biefer @rf(3^einung ift einfad^ 
ber, bafe bic 0ternh)arten, unb namcntli(3^ bie am beften auggerüfteten 
unter i^nen, ganj uortuiegenb unter nörblit^en ^Breiten liegen, fo 
bafi für fie gro^c Xeile be^ (5übt)immeB gan 5 unfit^tbar finb ober nur 
für furse Qcit tief am §oriaonte crfcf)einen. 3)ic meiften aftrono» 
mifd^cn unb aftrobl)t)fifalifd^en Söeobad^tungen aber laffen fi(^ in 
geringen $öl)en über bem $ori 5 ont infolge bcö ftörenben ßinfluffeS 
unferer 5ltmofbl)äre übcrl)aubt nid^t ober nur unter großen ©c^mie* 
rigfeiten au§füt)ren. 

^ie ©ternfarten be§ 16. 3öt)r]^unbcrt§ (bie erften crfdE)ienen 1515, 
unb fein G3eringcrcr alS 5nbrc(f)t 3)ürer f)atte bie giguren ber ©tern* 
bilber in fie eingeseii^net) scigen um ben füblid^cn $immcI§poI l)erum 
eine grofee, leere gläd^e. ©rft gegen (5nbe be^ genannten Sn^t^unbertä 
beftimmte Bieter ^ierdf§ Slcpfcr auS ©mben ^auptfäd^Iid^ in 27iaba= 
gaSfar bic Örter bon 300 0terncn ber füblid^ften Xeile beS §immelg, 
unb fo fonntc ber Slugäburger ©elel^rte S3aper in feinem 1603 er» 
fd^ienenen ©ternatlaS — bem erften größeren SBerfe biefer 2lrt — 
aud^ für ben ©übl)immel einigermaßen bollftänbige harten geben. 
(Sin meitcrer gortfd^ritt in biefer 9lid^tung lourbe 1676 — 1677 ersiclt 
burd^ bie S3cobad^tungen be§ bamalö 5 h)an 5 igiäl)cigen, fpäter fo be» 
rül)mt geh)orbenen (Sbmunb $allep auf ©t. $elcna. $alleü§ S^teifc 
nad^ biefer entlegenen Snfel ftellt bie erfte aftronomifd^e ©fpebition 
nad^ ber 6übl)albfugcl bar. ©ine 5 h)eite berortige Unterneßmung 
foUtc leiber erfolglos bleiben. 1705 entfonbte ber märfifd^e (Sbelmonn 
S3aron bon ^rofigf, ber fid^ in ^Berlin (SBoIIftr.) eine ^ribatftern» 
tuarte eingeridfitet t)otte, ben §auSleßrer feiner ^inber, ^etcr Slolbe, 
nod^ .^opftobt. ©S foHtcn bort unb glcid^jcitig in ^Berlin forrefpon» 
bicrenbe SD^onbbeobad^tungen angcftellt unb barauS bie genaue (Snt» 
fernung unfereS Satelliten ermittelt toerben. ^olbe ober berfagte 
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flong, unb fein 23u(^ über fiaub unb Seutc am Slap bei* ^uten 
Hoffnung ift ba§ eingige ba§ biefe (S^pebition gegeitigt ^at. 

^rofigf^ $Iaii trmrbe 1750 üou bei* ^arijer 5Ifabcmic inieber auf- 
genommen. (Sic fd^iefte Sacaillc nad^ bem 5lap ber ©uten Hoff- 
nung, unb feine 33eobad^tungcu im $öcrcin mit beu glcidf)geitigen Don 
Salanbe in Berlin führten in ber 2^at gu einer genauen ^enntnic> 
ber (Entfernung bc§ SJionbcS. SacailleS J^lrbeit^programm umfaßte 
aber aud^ anbere Slufgaben, bor allem aud) Ortöbeftimmungen füb= 
Iid)er (Sterne, unb ein Slatalog t)on faft 2000 bcrfcibcn toar ber ©rfolg 
feiner 33cmül)ungen. 

Ijie 33enuöburd[)gängc Oon 1761 unb 1769 locftcn gal)lreicl)c ^Iftro- 
iiomcii nad^ ber füblidljcn 9J^it einer (Erfürjd)ung bcv 

füblid)en aber l)abcn fid) biefe C^ypebitionen merfnnirbiger* 

meifc nid)t abgegeben. (Sie mibrncten fid) lebiglid) ber 33cobad^tung 
ber $ßenugburd)gänge gloecfä 33eftimmung ber (Entfernung ber Sonne 
foioie aud) geograpl)ifd}en Ortöbeftimmungen. 

33ig in bie gtoangiger 3al)re bc§ 19. 3al)rl)unbcrt§ gcfd^al) bann 
übcrljaupt nid^tS me()r für bic (Erforfd)ung bcö Sübl)immcl§. ©rft 
non biefem begann ein ^Huffd))nung baburdt), bafe nev= 

fd^iebene Sternmarten unter füblid^en 33reitcn gegrünbet mürben, 
gunäd)ft 1821 in ^^ararnatta bei Sibnep (bort pat ein bcutfd)er 
Slftronom, 5!arl Ütümefer, mcrtnoHc 5lrbcit geleiftet) unb unmittelbar 
barauf aud) am .Stap ber ©uten Hoffnung unb auf St. Helena; 
Icptere Sternmarte ging allcrbingö balb micber ein. 

31I§ bejonber^ mid)tig aber mufj eine (E^pebition cingefepüpt mcrbeii, 
bie 3ol)n Per Sopn bcö grofjen ^Jöilpelm Hei'f^cl, in ben 

Sapren 1834 — 1838 auf eigene 5loftcn naep bem ,U'ap ber ernten 
Hoffnung unternahm, ©r ftclltc feine großen Spiegelteleffope in 
gclbpaufcn bei .Viapftabt auf unb bur(f)muftcrte mit ipnen ben Hini= 
mel auf ^ebelflede, Sternhaufen unb '2)oppcIfterne; non biefen 
Dbfeften entbedte er niele H^^^Pertc, unb bie Stenntni^ be§ füblid)cu 
Himmelg gelongte baburdh in ein gong anbercö Stabium. 

3ßir moUcn nun bic mciterc (5Jrünbung non Sternmarten in füb= 
lid)en 33reiten nid)t näher nerfolgen, fonbexn unS mit einer furgen 
S(hilberung beö gegenmärtigen Quftanbcg begnügen. 5lu(h heute nod) 
ift bie Per Sternmarten füblidh beg ^guotorö fehr gering; nicic 
non ihnen huPen überbieö nur eine beftheibene SluSrüftung ober 
finb burth äußere 33erhältniffe gu nöHiger ober teilmeifer Untätigfeit 
nerurteilt. 3Jion barf bie berfenigen Sternmorten ber Sübhalb= 
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fuQel, bie gegenwärtig Wiffenfd^aftlid^c Slrbeit leiften, auf Wenig meljt 
als etoa ein ®uöenb öeranit^lagen. ®ie toici^tiflften Bon i^nen finb 
bie ©terntoorten in 66 rboBa unb Sa ißlata (2lrgentinicn), am Sap 
ber ©Uten ©Öffnung, in So^anneSburg (Union ObfetBatorp unb 
giliole beS Sole eoUege Obferoatorp), bie (früher in Erequipo, ißerü, 
befinblidic) Filiale beS©arBatb (SoUcgc ObferPatorp in 33loemfontcin, 
bie giliale beS DbferBatoriumS 2lnn 2lrbor, SKic^., ebenfaUS in 
Sloemfontein, unb fd^lic^(id) bie StcrnlBütte in Sembong (^aoa). 

®ie meiften ber genannten I^nftitute arbeiten, menn jum Seit audb 
nur in fel)r Befd^rönttem Umfange, and) auf a ft r o p l) p f i f a = 
lifd^em ©ebiete. ®anj befonberc »erbienfte f)ot fi(^ in biefer 
Stiftung bie ©arparb^giliale ertoorben. GS ift aber tlar, bafe bie 
Wenigen ObferPatorien unmöglidp ber gülle Bon oftropl)pfi!alifc^en 
Sßrobiemen, bie unS ber Stibpiminel bietet, geredjt Werben fönnen. 
®at)er ift eS bringeub erWüufd)t, bie 8al)l aftropppfitalifc^ arbeitenber 
Jorfd^ungSftätten auf ber ©übljdlbfugel noc^ ju Bermel)ren. 

32ir Slftronoiuen in SKitteteuropa leiben ungemein unter ber 
Ungunft bet üöitterung. Slrbeiten, bie unter giinftigeren tlimatifcpeu 
35ebingungen rafd^ auSgefül)rt werben fönnen, erforbern bei unS einen 
großen StufWanb an i'nb PferPeufraft, unb eS mu^ tunbl)erauS 
gefagt Werben, bnfe bie aiufftctlung großer oftronomifc^et 3n= 
ftrumente in SKitteleuropa ein Ijöc^ft unrotioneßeS Unterneljmen ift. 
Sd^on lange l^abcn baper auf bem tpotsbamer atftropppfifalifcpen 
Obferoatorium 5piäne beftanben, eine giliole unter günftigerem 
iJIima 311 erridpten. ©. G. 58ogel plante fdpon 1907 bie Oltünbung 
einer Sweigftation an ber fpanijd)en 2Jiittelmeerfüfte, bod) Würbe 
bie SPerWirflidpung biefeS ^rojetteS burdp SBogelS Xob Bereitelt. ©ein 
37adpfoIger, Si. ©cpwarafdpilb, fopte in ridptiger GrtenntniS ber »tot^ 
wenbigfeit neuer ©termnarten auf ber ©übpalbfugel bie ©rünbung 
einer folcpcn in ®eutfdp.©übweftafrifa inS 2luge, übet ber SJrieg 
bradp ouS, elje er biefer Slngelegenpeit noip wirtlicp nöpergetreten 
War. ©ept unerWortet ergab fidp nun Bot Wenigen Öapren bie 3tn= 
regung, biefe ifUäne in neuer gorm Wicber oufgunepmen. ifjrofeffor 
airnolb SJoplfcpütter, bamalS ©auptobferoator om 3tftropppfifaIif(^n 
ObferBatorium unb fept orb. ^rofejfor on ber UniBerfitöt unb ®iref- 
tor ber Sternwarte in SBonn, reifte Gnbe 1923 nadp unferet gemein» 
fdpaftlidpen ©onnenfinfterniS=Gspebition nodp «Kejifo über itteW ?)orE 
in bie ©eimat gurücf. 2 luf ber ©eefaprt lernte er einen wiffenfcpaftlidp 
ftarf intereffierten beutfdp»bolibianifdpen anbuftticOen, 5 [ 5 rofeffor 
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'ä, ^oSnanff^, fennen, ber fid^ namentlid^ burd^ jeinc gorjd^unftcu 
auf bem(5iebiete ber fübamerifanifd^en Slrd^äologie unb 2lntl)robologic 
einen bebeutenben 3^amen gemad^t l^at. Söeibe Herren erörterten 
renb ber ^eife eingel)enb ben ^lan einer beutfd^en aftropt)t)fifalifd^eu 
(Sjpebition nad| ber 3600 m l^od^ gelegenen unb 5 iemlid^ günftigc 
flimatifd^e S3ebingungen bietenben ipauptftabt t)on 33oIit)ia, Sa ^a^^. 
3^od^ ^rofeffor ^i^ol)Ifd^ütter§ 9tü(ffel)r befprod^en mir bicfeg ^rojeft 
meiter, aber mir maren un§ flar barüber, bafe bamal^ — @nbc 1923 — 
für bie $ßermirfIidE)ung be^{elben feine Slu^fid^t beftonb. @rft @nbc 
1924, al§ bie SSerbältniffe fi(b etmag gebeffert batten, famen mir auf 
ben ^lan 5 urü(f unb unterbreiteten ibn bem ^^uratorium bcö 9lftro= 
Pbbfifalijtben Dbferöatorium^, bem 3Jiinifteriunx für 3öiffenf(baft, 
S^unft unb SSolBbilbung unb ber 9^otgemeinf(baft ber ^cutjcbcii 
3Biffenf(baft Überall fanben mir berftänbni^noEe^ Sntereffc, unb 
banf ber finanziellen Unterftüfeung be§ genannten SJ^inifteriumS unb 
ber 9^otgemeinf(baft (audb bie $reufeif(be Slfabemie ber 3Biffenf(baften 
bemilligte einen ^Beitrag zur 33ef(baffung ber foftfpieligen pboto- 
grapbifcben glatten) fonnte bann, nadb ziemlid) longmierigen 33cr= 
banblungen unb 33ürbereitungen, im Slpril 1926 bie (Srpcbition ihre 
2fu§reife antreteu. 

joÜ nun zunäcbft furz bie inftrumenteüe ^2lu§rüftuug ber 
@ 5 pebition befcbrieben merben, ohne bafe ouf ted^nifd^e @inzell)eiten 
eingegangen mirb. '3)a§ $auptinftrument mar eine parallaftifdf) mon* 
tierte pl)otograpl)ijd^e Ä'amera mit einem Xriplet=0bicftit) uon 
^ie Öffnung beg DbjeftinS beträgt 30 cm, bie S3rennmeite 150 cm, 
ba§ ÖffnunggberbältniS ift olfo 1 : 5. (gin fold^eg 2riplet=Dbieftiu 
beftebt — im ©egenfafe za ben aug zmei Sinfen zu(ammengefebten 
gemöbnlid}en gernrobrobjeftitien — au§ b r e i Sinfen. 3)urtb biefe 
S^onftruftion mirb e§ möglicb, auf ben pbotograpbifcben glatten ein 
mcit grö^ere^ ©efidbt^felb j(barf zur ^Ibbilbung zu bringen, al8 e^ 
mit 4)ilfe eineg zl^^üinfigen Dbjeftiüg erreichbar ift S3ei ber oben 
angegebenen 33rennmeite ift ein 2J^iIIimeter auf ber glatte gleich 
2.3 33ogenminuten am $immel, fo ba^ z* ber 2)urchmeffcr beg 
SUionbbilbeg auf ber glatte 13 mm beträgt S)ie zur 33ermenbung 
fommenben ^Platten Don 30X30 cm umfaffen baher ein Slreal öon 
reichlich llXll*. gür oielc 3luedfe genügt eg, fleinere glatten zu 
benuhen. 

23ie fchon ermähnt, ift bag Objeftit) öon ber girma Qeife 
morben. ^agfelbc gilt auch t)on ber ganzen S^amera unb t)on ihrer 
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3P^ontierung. SDa bie 3J2itteI gum Slnfauf ber S^amera fehlten, \o bot 
bie Set^ fic in gtofesügiger Steife al§ Seibgobc 5 ur SSerfügung 

gefteEt, inofür ibr auch an bieder SteEe tnärmfter '2)anf au^gejprodben 
fei. ®ie paraEaftiftbe äJ^ontierung nebft Xlbrtnerf ift notr 8 ei§ auf 
S^often ber S'^otgeineinfibaft fonftrniert tnorben. Ubitnerf befibt 
eine fogenannte „©efunbenfontroEe", b. b* eö tnirb mit §ilfe eineg 
ßbronometerg biirtb einen aEe 2 ©efunben erfolgenben elcftrifdben 
(Stromftüfj reguliert. (Sg bot ben Stnerf, bie Camera inäbrenb ber oft 
ftunbenlangen $ 8 eii(btungen ber tögliiben 33emegung ber Sterne 
folgen laffen. ©ie Ti(btige SO'litfübrung mit ber tägli(ben 58e= 
megung toirb ait^erbem bitrtb ein mit ber Camera üerbunbeneg Seit^ 
fcrnrobr nom 33eoba(bter fontroEiert. ^ag Dbieftio biefeg gern= 
xobreg ftammt, ebcnfo inie bag ß^btonometer, aug ben 33eftänben beg 
^otgbamer DbferOatoriumg. 2 lbb. 1 5 cigt eine l^Ibbilbung beg Sn= 
ftrumentg nach feiner ^JluffteEung in Sa $ 03 . 

^botograpbi^^^t man mit einer foicben 5l'amera einen Xeil beg 
^imrnelg, fo erbölt man unter ber SSoraugfebung, ba^ bag 3 n= 
ftrument inöbtenb ber 33eli(btung genau mit ber töglitben üBeioegung 
ber Sterne mitgcfübrt tnirb, auf ber glatte Don ben einzelnen Sternen 
Heine, runbe Silber, bie um fo Heiner finb, je Uorjüglitber bog 
Obieftio unb je geringer bie Unruhe ber Suft ift. Sebt man nun 
uor bag Dbieftit) ein (^lagprigma non ber gleichen Öffnung (30 cm), 
fo bilben fidb bie Sterne nidbt mehr alg Sänfte ab, fonbetn man 
erbölt auf ber glatte ihre SpeHren. SDiefe finb bei ritbtiger 2JHt== 
fübrung ber Starnera auberorbentli^ fcbmol, unb bie Sbeftrallinien 
finb bann fdhlner ^u erfennen. Hm bie Sbeftren 3 U Verbreitern, befibt 
unfer Snftrument eine befonbere Sorridhtung, burtb toeldhe bie Spotte 
loöbrenb ber Selidhtung relativ ^ur .Camera um einige Sebntel beg 
SHEimeterg aEmöblicb unb gleitbmögig verfchoben ivirb. ^ie ge^ 
münfdhte Sreite beg Speftrumg löfet fich an biefer Sorridbtung Vorher 
einfteEen. 

Hm ben Speftren nun auch verfebiebene „Serftxeuung", b. b» ber* 
f(biebene Sänge geben 5 U !önnen, ift ni(bt nur e i n SnSoia, 
fonbern eg finb beren 5 tu e i Vorbanben, bie Voreinanber gefiboltet 
Serben fönnen. SDurdh Drehung ber beiben S^^igmen gegeneinanber 
laffen fidb Verfd^iebene S^rftreuungen erzielen. 2ludh bie beiben Objef« 
tiv*Si^i^nien finb Von ber girma Qeife b^^g^ftcEt unb leibv^eife ^\ix 
Verfügung gefteEt toorben. 

Solche Slufnabmen mit Obfeftiv^^rigmen fpielen gegentvörtig in 
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ber aftrobl^^fifalifd^eH i^orjc^ung eine grofee Stoße, ^ie Objeftio* 
$dgmen bieten gegenüber bem am J^ernrobr angebrachten «Spalt* 
Speftrograpben ben großen SSorteib bafe man gleichseitig mit einer 
Slufnahmc bie Speftren einer großen 3ahl t»on Sternen (unter Um* 
ftänben Oon ^laufenben) erhält, unb sloar and) bie Speftren t)on feht 
fchtoachen Sternen, bie für ben Spalt*Speftrographen im aßgemeinen 
überhaupt nicht mehr erreichbar finb. liefen SSorteilen flehen aßer* 
bing§ auch fchtnerloiegenbe Stachteilc gegenüber; bie Speftralauf* 
nahmen mit Objeftib^^riSma finb nämlich mcift nicht annähernb fo 
fchön unb reich an ©inaelheiten loie bie mit bemSpalt=Speftrügraphen. 

3luf ba§ Snftrument fann noch eine fleine, lichtftarfc Slamera auf* 
gefegt toerben, bie e§ ermöglicht, fehr gro^e 3lrealc beö 5immelö tu 
freilich fehr fleinem SJia^ftabe 511 photographieren. Sluch nahm bie 
(Sjpebition ein bem S^otßbamer Dbferbatorium gehörige^ Spcttral* 
Photometer mit, um für berfchiebencStrahlcngattungen bie ©i’tinftiou 
(?Iu§löfchung) be§ Sichtet in ber ©rbatmofphärc 311 beftimmen. 3n fo 
großen $öhen über bem SJteere^fpiegel, ioie fie in 58olit)icn in 33etracht 
fommen, finb folche 3[)teffungen bi^h^^^ erft locnig au^geführt toorben. 

^ie foeben gefchilberte inftrumenteße Slu^rüftung ber ©ypebition 
ermöglichte bie 2lu§führung nichtiger aftrophpfifalifcher t^orfchungen 
am Sübhinimel. §infichtlich be§ 3Irbeit§programm§ hatten mir bie 
Qual ber 2öahl angefichtg be§ früher gefchilberten Umftanbeg, bafj 
auf ber füblichen $albtugel fo menige Sternmarten ouf aftrophhfi= 
falifchem ©ebiete tätig finb. 2Bir höben baher in besug auf ba!o 
SlrbeitSprogramm lange gefchmanft unb haben barüber auch bie 
SDMnung oerfchiebener ^oßegen eingeholt. Schliefjlid) aber maren 
S^cüfeffor ^ohlfchütter unb ich un§ barüber einig, bafj eine befonberö 
bringenbe unb babei in oechältni^mä^ig tueser Qeit (menigfteng maö 
bie ©eminnung ber nötigen photographifchen S^latten, nicht aber maö 
bic SluSmertung berfelben angeht) su erlebigenbe Slufgabc bie 2luf= 
nähme ber Speftren bet Sterne in S^aptepn^ „auSgemählten Slrealen" 
fei. ^iefe Slrbeit fam um fo mehr in ^Betracht, alö e^ fich bei ber 
*^urchforfchung Oon ^aptepnS Slrealen um ein gro^e§, internationale^^ 
Unternehmen hanbelt, ba§ für ben gortfehritt ber aftronomifchen 
SBiffenfehaft Don ber aßergröfeten 33ebeutung ift. Um bem 
ftehenben flar su machen, um ma.§ c§ fich babei hanbelt, mu^ etmaS 
meiter auSgeholt merben. 

2Benn ber 51ftronom bie unfer Sonnenfpftem umgebenbe Söelt ber 
i^irfterne mirflich fogufagen miffenfchaftlich beherrfchen miß, fo mufe 
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er eigcntlid^ für jeben eingelnen ©tern getriffe 2 )atcn fcnncti, boti 
benen bie mic^tigften ber 0 rt beö <5ternc§ an ber ©b^äre, feine @nt^ 
fernung, bie 3^i(^tung unb ®rö§c feiner 33emegung, bie fd^einbare 
,!penigfeit unb bie SSefd^affenl^eit feineS ©beftrumS finb. SIRan l^at 
bie Sterne befanntlidtf i^rer fd£)einbaren ^eßigfeit nad^ in „(SJrö^en^ 
flaffen"' eingeteilt. ®ie I)eIIften Sterne, 3 . § 8 . 2öega, Sabeüa, Slrfturuö, 
finb ettoa 0 . QJrö^e (eg gibt nur stnei gijfternc, Siriug unb (S^anobug, 
bie nod^ b^Ger finb unb beren (SJröfeenflaffen negatib, — 1.6 bjtD. — 0.9, 
angefet^t tnerben). ®ie Sterne ber ©röfee 1.0 befitgen eine ^eGigfeit, 
bie nad^ Definition 1 : 2.512 ber $cGigfeit ber Sterne bon ber 
GJröfee 0.0 beträgt; bie dJröfeenflaffe 2.0 entfbrid^t loieberum 1 : 2.512 
ber ^eGigfeit ber Örö^e 1.0 uff., fo ba§, loenn toir bie .^eGigfeit 
eineg Sterneg ber ©rö^c 1.0 gleid^ 100 fefeen, biejenige cineg Sterneg 
ber Öröfee 6.0 gleidb 1.00, bie eineg foId[)en ber ©rö^e 10.0 gleid^ 0.025 
ift. (Die Sterne ber ©röfee 6.0 finb eben nod^ mit unbeh)affnetem Sluge 
fi(i)tbar.) Die Sterne big 5 ur (5Jrö^e 16.0 beträgt fd£)äbungg- 

toeifc etlüa 57000000, unb noc^ b)eit fc^ioät^ere fönnen bI)otogrQb^iert 
toerben. ©g ift nun natürlich gan^ auggefdt)loffen, für biefe enorme 
3at)l bon Sternen oGe bie oben oufgc^äbltcn Daten 5 u ermitteln. 
Selbft toenn unferc inftrumenteGen äJtittel unb unfere gorfdf)ungg= 
met()oben bieg geftatteten (trag feinegloegg 5 utrifft), fo mürbe bod^ 
bie ^rbeitgfraft aGer Slftronomen nid^t ba^u augreid^en, biefeg 
in obfel)barer Seit 311 erreichen. Der 1922 berftorbene geniale fioGän- 
bifd^e Slftronom Sacobug ßorneliug ^^^aptebn, ber grof^e Drganifator 
ber aftronomifd^en gorfd)ung in ben lebten brei De 3 ennien, fteGte nun 
folgenbc, äufeerft einfadf)e Überlegung an: Dag 3iel bie notmenbigen 
Daten für aGe Sterne beg $immclg 3 U ermitteln, ift, mie gefagt, uner= 
reidbbar. ®g mirb fid) aber aud) fc^on ein leiblich genaueg 33ilb ber 
gijfternmelt — ein biel genauereg jebenfaGg, alg mir febt bereitg 
befiben — ergeben, menn mir beftimmte, 3 me(fmäfeig auggemäblte unb 
genügenb 3 ablreidbe gelber ber ^immelgfbbärc fo genau unb cin= 
get)cnb erforfeben, mie eg unfere inftrumenteGen ^ilfgmittel unb 
unfere 5(rbeitgfraft nur irgenb geftatten. 3öir feben babei nur bor= 
aug, bafe in ber Umgebung jener gelber bie SSerbältniffe ni(bt mefent= 
Iid() anberg liegen alg in ihnen. Diefe genau 3 u burdbforfibenben, bon 
^aptebn in febr 3 me(fmäfeiger unb burebbatbter 2 lrt auggemäblten 
gelber beg $immelg nennt mon nun bie „auggemäl}lten Slrealc" ober 
meift mit bem englifiben Slugbruef „Selected Areas‘^ 

Siaptebn fteGte feinen „Plan of Selected Areas“ im gabre 1906 
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auf unb unterbreitete il^ii ben Slftronomen aller Sauber; überall fanb 
er freubige Quftimmung, unb aal^lreid^e (Sternlüarten erllärten fi 4 
bereit an bem großen Unternehmen mitjuarbeiten, in ^eutjchlanb 
baö ^otSbamer Dbferüatorium fotoic bie ^lamburger ©terntnarte in 
SBcrgeborf unb bie ©ternlDarten in BabelSberg unb S9onn. Slapte^n 
fcibft übernahm bie Oberleitung unb Kontrolle ber gefomten 2lrbeiten 
unb höt biö 511 feinem Xobe mit bem ihm eignen ^aft unb größter 
Umfi^t biefe§ 5lmtcg gclnaltet Sllö er 1922 ftarb, übernahm 
3 . Dan 311)11^/ fein Inürbiger D^adhfolgcr alö Seiter bc§ 2lftro- 
nomif(hen SaboratoriumS in (Groningen, amh auf bem ©cbietc ber 
„Seleetod Aroas'^ feine 9ltbeit. 

©elbft für bie innerhalb ber auögemähltcn l'lrcalc gelegenen (Sterne 
ift eö nicht möglich, aüc bie früher aufgewühlten ^ateii 311 ermitteln. 
Qum Söeifpiel mirb e^ innerhalb abfehbarer Qeit nicht gelingen, bie 
33cn)egungen ber fchluachen unb fchluüchften 6 terne 311 meffen. (Sö ift 
alfo auch für bie auSgelnühlten Slreale eine ftarfc 33efchränfung in 
ben iDÜnfchen^merten Sielen inohl ober übel notlncnbig; näher barauf 
cinwugehen, Inürbe inbeffen hier 311 ineit führen. 

^ie 5lufgabc ber Süliüia=@ 5 üebition inar eö nun, bie ©h^ftro ber 
Sterne innerhalb ber f üblichen au^gelnählten 2(reale aufwunehmen, ba 
fiel) für biefe l^lrbeit noch feine anbere Sterninarte bereit erflürt hotte, 
ihre 5lu§führung aber im Sntereffe bc§ gefamten Unternehmend 
bringenb geboten toar. (^ie entfprechenben ^lufnahmen für bic nörb* 
liehen ^Jlrealc merben auf ber ,<pamburger Sternkarte in S3ergeborf 
gemacht, ^ie gefamten Speftralaufnahmen bed Unternehmend ber 
audgekühlten 5lreale finb bamit eine beutfehe Slrbeit.) ©erabe bie 
M'cnntnid ber Speftren ber Sterne ift auhcrorbentlich kichtig; fic 
gibt und bie 3Jtüglichfeit, bie phhfifalifd)e -Jtatur ber Sterne unb ihre 
!!lemperatur 3 u beurteilen, ja fie geftattet und unter Umftünben fogar, 
auf bie Entfernungen ber Sterne Schlüffe 3 U wichen nad) einer Don 
5lohlfchüttcr fchon Dor längerer Qeit erfonnenen, höthft geiftreichen 
unb relatiD einfachen 2ltethobe. 

gür bie helleren Sterne liegt ein SlJerweichnid ber Speftren in bem 
„Henry Draper Catalogue^^ Dor, ber 225 000 Sterne enthält unb auf 
0bieftiD=$ridmen=21ufnahmen bed $arDarb Eoßege ObferDatorp unb 
feiner giliale in 5lrequipa beruht, tiefer Katalog ift Dollftän* 
b i g für Sterne bid etka wur EJröfeenflaffe 8.25, kenn er auch au 6 er= 
bem eine grofee Qalji fchkächerer Sterne enthält. Über bie Speftra 
ber fdhkächeren Sterne liegen fonft fpftematifche gorfchungen faft 
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flar nid^t t)or, unb crft bic Slu^tDcrhing ber in 58ergcborf nnb in 
2a ^a 3 Qufgenoinmenen (Bpeftralplatten bcr au^geh?ä[)Itcn Slrealc 
mirb un§ für biefc in ber ^'enntniS bcr Speftra um mel)r 
8 (^röfeenflaffen tueiterbringen. (^ie bolit)ianif(i)cn glatten gepeii 
^um Xeil über bic ©röfec 12.0 l)inau§.) fc^eint junäd^ft fo, al^ 
ob biefer (^eloinn uon 3 ©röfscuHaffcn ober ettoa^ mepr red^t gering 
unb nid^t ber Uielcn 3Jlüt)e inert fei. 5lber e§ ift 3 u bebenfcn, bafj fd^ou 
bie 8 al)l bcr (Sterne bi§ 3 ur ©röfeenflaffe 11.0 etina fieben= big ad^tmal 
fo groj 3 ift tnie bic bcr Sterne h\x> 3 ur (^Iröfee 9.0. So inerben für 
bie ^Daptepnfd^eu iitrcale uad^ i^luöincrtuug bcr ^l^Iatten bie Speftreu 
oon ungeheuer biel incpr Sternen befannt fein, alg eg gegeninärtig 
bcr gaE ift. S'^ebenbei fei l)ier bemerft baf^ man bic Speftren bcr 
$ciuptmaffe Uon Sternen in 0 MÜaffcn (mit Unterabteilungen) ein- 
orbnet. ^ie inenigen Sterne, bic nid^t in biefeg il'Iajfififationg= 
Sd^cma paffen, mad}cn inopl faum 1% ber ©cfamt^apl aug unb 
ioerben in einige ineitere ^Haffen cingcreil)t. 

55ür bie Station in 2a ^^03 famen 91 5taptcpnfd)c iJlrcale in 
trad^t. 33on biejen inurben 3 Serien i)on 3lufnal)men ge-- 

mad^t. 33ei bcr erften, bic id) alg .^auptferic be 3 eid)nen inill, inurbe 
nor bag Dbiettin c i n ^rigma gcfd)altct, unb cg lamen glatten bon 
:t0X30 (Mn 3 ur iißerinenbung. SDie ^Öclid)tungg 3 cit betrug etina 3 Stun--= 
ben, unb unter für Sa ^a 3 normalen atmojpl)ärifd>en ^Bebingungeu 
bilbcn fid^ bei biefer 58 clid^tungg 3 cit bieSpeftra ber Sterne big nal)c= 
311 3 ur ©röße 12.0 auf bcr ''Platte fo gut ab, baf^ eine fid)erc Si 1 affi= 
fifation moglid) ift. ilBcgen beg l)ol)en ^rcifeg bon Spicgclglagplatteu 
inurben glatten aug gcinöpnlidbem ©lafc berinanbt, bie fief) infolge 
ihrer ©rofec unter bem ©influf^ ber Sd^inerc in bcr i^affette burdb= 
biegen, fo baf 5 bic 33ilbcr ber Speftren etinag unfd^arf inerben. Um 
biefe ^urd^biegung 311 bermciben, pat ^rofeffor iTopIftpütter eg 
3 inedmöf 5 ig befunben, unter bie ppotograppifdEjc "ipiatte eine Spiegel= 
glagplattc in bic 5laffcttc 3 u legen. 

9^a(p bem ÄTaptepnfcpcn ^lane follen bie Speftra für ein gelb 
bon 4X4® glädt)c, bag in ber 3}Zitte einer jeben glatte liegt, flaffifi 3 iert 
inerben. Br. 33edfcr, bcr gegeninärtig bie glatten in ^otgbam be= 
arbeitet, pat ein etinag gröfeereg Slrcal, nämlidp 5X5®, für bie ^(affi= 
fi 3 icrung bcr Speftren feftgefept. ^ie glatten umfaffen aber eine biel 
größere gläipe (11X11®); aug ©rüuben ber Slrbcitgofonomic ift eg 
iciber unmögli(p, fic b 0 11 aug 3 utncrten, unb bic 9ianbpartien foEcn 
baper nur auf ungeinöpnlidpe Speftren pin burepmuftert inerben. 
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^ie Speftren ber bcücrcn 6ternc finb auf ben glatten ber $aupt=« 
feric bereite überbelid^tet unb laffen ficb bal)er nid^t mef)r fit^cr flajfi= 
filteren. ift aber fein Unglücf, beim it)ir fenncn bic ©peftren 
biefer l)elleren ©terne bereite au§ bciii '^Drapcr^Statalofl. erfd^ien 
aber au§ berfd^iebenen (^rünbcn trünfcbcnöipcrt aud^ bic 0pcftrcu 
ber l^eHeren <Sterne brauchbar, unb ^tuar mit ftärfcrcr 3erftreuun(^ 
alg bic ber f(f)iT)ädf)eren, pl)otograpl)icren. lüurbc baber in Sa ^^a,^ 
notb eine 5 meite ^erie bou glatten ber M\iptepnfcbcn vHrcalc auf-- 
genommen, unter S3orjd[}aItung ber b e i b c n £)bieftib4^ri§mcu bor 
baö Dbjeftib ber ^lamcra. 

•hierbei famen (Bpiegelglaöplattcu bou 24Xi>.i cm ^ur ^l^ermcii^ 
bung. 3ebe glatte enthält jlbci 5tufnal)mcn bcö betreffenben 3't‘lbeö 
mit 8 3J^innten nnb mit 04 SJ^innten 33clid()tnng; räbijd)en beiben 
nahmen mürbe bic Ülichtung ber Slamera um einen fleincn 23ctrag 
geänbert, fo baft bie ben beiben Slnfnahmcn ent(pred[)enbcn ^Silber 
[ich nicht beefem ionbern nebencinanber liegen. '2)ic furac (5;:pofitiün 
ergibt nur bic (Speftra ber heflften (Sterne, bic längere bic ber Stcruc 
bis etma gur achten ©röf^c. 'I)ic auf biefe Söcifc erhaltenen Speftren 
finb fehr fchön unb ermöglichen eine Miaffifigierung, bie bie beS 
‘^raper=5latalogeS an Qimerläffigfcit meit übertrifft. IHufeerbem aber 
mürben nach einer Sbee bon ^rofeffor Sl'ohlfchütter in bie ©efen ber 
^Matten fpcftralphotometrifchc Stalen auffopiert, bie eS geftatten, bic 
(^ntenfitätSöerteilung in ben erhaltenen Speftren gn beftimmen unb 
auch ben ÖntenfitätSbcrlauf in gemiffen Spcftrallinien gn meifen. 
•OicrauS bürften fich neue unb genaue i^tnhaltSpunfte für bic .Silaffi^ 
figierung ber Speftren ergeben, Diefe Probleme finb aber gn fchmic^ 
riger 9iatur, als baft fie hier näher erörtert merben fönnten. ßS fei 
nur noch ermähnt, baf^ bie fpcftralphotomctrifchen Stalen mit $ilfe 
eines bem ^otSbamer Sbfcrbotorinm gehörigen Speftrographen auf- 
fopiert mürben, bor beffen Spalt fich ein ^^bforptionSfcil befinbet. 

Schließlich mürbe noch eine britte Serie bon ^^(ufnahmen ber auSge=‘ 
mählten i?lrealc angefertigt, nnb gmar ohne baß ein ^riSma bor baS 
Obfeftib ber S^amera gefchaltct mürbe. X>icfc britteSerie gibt alfo nicht 
bie Speftren ber Sterne, fonbern birefte, punttförmige 33ilber bcr=« 
felben mieber. (5S tarnen für fie Spiegelglasplatten im gormat bon 
16X10 cm gur 58crmcnbung, unb biefe glatten fotlen bennbt merben, 
um bie photographifchen .^elligfciten ber Sterne gu beftimmen. 3ebe 
glatte enthält gmei nebencinanberliegenbe 31ufnahmcn bon je 7 3D(li= 
nuten ^Belichtung, unb außerbem mürbe auf febc ipiatte ein 3lreal auf= 
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genommen, innerhalb beffen bie ^cßigfcitcn ber (Sterne bereite be= 
fannt finb. T)nrd) $ßergleid^ung ber 58ilbcr ber ©terne unbefannter 
^eGigfeit mit benjenigen ber Sterne befannter .^ettigfeit laj^cn 
bann bie .^pelligf eiten ber erfteren genau beftimmen. 

3öir haben im Oorangehenben ba§ ^aubtarbeitöprogramm ber ©y* 
bebition ausführlich gefdhilbert. Sieben biefem finb noch einige Heinere 
Arbeiten auSgeführt morben, foiocit eS bie Qeit geftattete: (5S fehlt 
hier inbeffen an ^lah, auf biefe mehr ncbenjächüchen “^^ingc ein^u- 
gehen. 

Über beu 58erlauf ber (Sjb^^ltion ift fur^ folgenbeS äu berichten: 
baS 3iiÜcinbefommcn ber (S^pebition eben gefiebert toar, tourbe 
^rofeffor ^ohlfchüttcr am 1. Dftober 1925 jum orbentlichen ^rofeffor 
an ber llniberfität uub 5um T)ircftor ber Sterntoartc in 33onn er= 
nannt. ©r erhielt inbeffen Oon bort Urlaub unb blieb todhrenb beS 
3öinterS 1925/1926 in ^^^otSbam. äödhrenb biefer 3^^ mibinete er 
fich ber SluffteGung unb 5{uSarbeitung beS Programms ber ®jbe= 
bition unb ber Übciload)iing ber .Slonftruftion beS 3nftrumenteS 
bei ber Sürma 3eib- 

3m Slpril 1926 maren aGc ^Vorbereitungen beenbet. ^JtlS ölffifteut 
oou ^rofeffor M'ohlfchütter luar für bie ^jpebition Dr. gr. Veefer 
getüonnen, ber oulept an ber Vatifanifchen Sterninarte in 9tom tätig 
gemefen iuar. 

3ch felbft reifte ber ($^:bcbition um etma Oicrschn Xage borauS unb 
traf Slnfang 3iini in Sa ^as ein, nachbem id) bie Station beS ^orOarb 
CEoGege Obferüatort) (bamalS nodh in SXrequipa) befucht hotte, bei 
beren Seiter, v^errn ^araffcOopouIoS, id) bie liebenSmürbigftc 2luf= 
nähme faub. Seiber hotte baS Schiff, melcheS V^ofeffor SXohlfchütter 
unb Dr. Veefer fotoic baS ©jpebitionSejut nad) 5lrica, bem auf chileni- 
fd)em (Gebiete gelegenen .^afen für Sa Va^, brachte, eine ftarfe Ver- 
fpdtung. ^ainit nid)t unnötig 3eit Oerloren mürbe, ging id) in Sa ^a^ 
füfort baran, einen ^^Uap für unfere Station auSsumdhlen, in bie Ver- 
hanblungen mit ben boIioianifd)cn Vehorben einsutreten unb ben Vau 
bcS 3nftrumentenhaufeS 511 beginnen. V>ährenb meines ^Aufenthaltes 
in Sa V03 G>ar id) ©aft beS $errn VoSnanfft), ber bie ©^pebition oon 
Anfang an in jeber VJeife mit i)tat unb Xat unterftüht unb audh bie 
für ben Vau nottoenbigeu 3le’gcl geftiftet hot. üföir finb ihm in hoh^^oi 
3J?ahe 3U ®anf t)erbflid)tct. 

^er $err ^rdfibent ber Stepublif Volioia, ber mich empfing unb 
fid) non mir über unfere Vlöne unterrichten lieh» fomie Oerfchiebenc 
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3)?inifter unb ber Dberbürgermeifter t)on Sa ^05 betüiefen bcr @ 5 = 
pebition ba§ grö^c ©ntgegenfommen. ^er ber (Stabt get)örige ^latj, 
ben id^ au^gefud^t b^tte, taurbc bcr (Sjpebitiou foftcnfrei für bic 
^auer ihrer Söirffamfeit abgetreten, unb ein bort ftebenbcr 
ficbtöbaüiÜon tnurbe entfernt, gerner imirbc nnS 5 oIIfrcic (Sinfnbr 
beö ©jpebition^guteS unb foftenlofc ’öeförbcrung beSfclben auf bcr 
(^ifenbabnftrecfc 9lrica — Sa ^05 bcunlligt. 5Iße (Stellen, bic un^ auf 
biefe 2 öeife fo auSgiebig unterftübt haben, finb unfercr ‘Danfbarfeit 
fidler. 

®cr für unfer fleincö Dbfcruatorinm auggctuählte ^lab liegt an 
bcr füböftlichcn ©ren^c ber Stabt Sa ^05 auf einer 2JtonticnIo be So= 
pocadhi genannten ®öhe, unb ätnar auf einem na(^ brei Seiten hin 
aiemlidh fteil abfaüenben ^orfprungc berfelbcn. gm 5:ltürbiücftcn bc 6 
Sbferüatoriumö befinbet fidh unmittelbar bei biejem ein ficincr ^arf, 
bcr ben SSorteil bietet, baf^ er bic Sid^ter ber tiefer gelegenen Stabt 
abblenbet. 3^?ach aßen anberen Seiten blieft man üon bem 39cobad^^ 
tiinggplabc in ba§ Xal öon Sa ^^a 5 hinunter unb nur noch über 
einjelne (^ebeiube hlntneg, bic aiemlidi) entfernt unb bebcutenb tiefer 
liegen. 2 lm $oriaont gehen einige ßJrabc burdh bie baö Xal cin= 
fchliefeenben $ähcn Verloren, bodl) toar bieö ohne 33elang, ba jo nal)C 
bem .^oriaont Seobad)tungen bodb nidht angefteßt iourben. X)ic 58äumc 
be§ ^arfö oerbeefen einen Xeil bcö nörblid)en .^immcB, aber audh 
ba§ jdhabete ni(ht§, ba nörblidf) Dorn $immcI^äquator gelegene Xeilc 
be§ Rimmels für unjere Station nidht in S3ctrad[)t famen. 

ift ein für ben (Suropöer frembartigeö 33ilb, ba§ ber 58ejc^aucr 
dom ßJtonticulo be Sopocadhi aug genickt, unb bcr 3teia biejeö 33ilbcä 
loirb nodh rocfentlidh baburdh erhöht, baf, ber fihncebcbecftc, 6400 m 
hohe gßimani in bag Xal hinabfdhaut. 

S^adhbem bcr $Iah un§ freigegeben tuar, imirbc unmittelbar mit 
bem 5Bau beö ^feiler^ unb be§ $aujeö für baö gnftrument begonnen. 
3Jiit §ilfe eines Xhcoboliten unb eines (^h^^onometerS, bic ^ater X)eS- 
coteS S. g. dom (Solegio San (Salijto in Sa $aa (biejeS (Solegio be^ 
fiht eine jeiSmographif^ß Station, auf ber auch geitbeftimmungen 
auSgeführt toerben) in banfenStnertcr SBcijc anr SSerfügung fteßte, 
tdurbe aunädhft ber 3Jieribian beftimmt unb bann ber 2 m in baS h<iictc 
©rbreidh eingejenfte Pfeiler, nadh bem 2 Jieribian orientiert, aufge= 
mauert; er reidhte nur bis (Srboberfläthe, fo bafe baS gnftrument 
au ebener ©rbe ftanb. X)aS alSbann erridhtete 58eobodhtungShauS mafj 
4 ra im Ouabrat; eS toar mit einem auS Europa mitgebradhten, ab^ 
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faJirbateu ^ad^c t)erfet)cn. 3(56, 2 5eiöt ba§ Qeöffnetc $aug mit bcm 
Snftrument barin nod^ ber JJertiqfteHung. 

3^ad^ ber 3lnfiinft ber .sperren S^ol^lfd^ütter unb 33ecfer in Sa 

@nbe 3uni öerging nodti geraume Qeit 6i§ baö ®56e= 
bitionggut bafelbft angelangt Inar unb feiten^ ber SoHbepröe 
freigegeben tourbe. ^cE) muffte 2a $a5 im Suli lieber öerlaffen. 
^rofeffor ^ol)ljd^ütter bat bann, t)on Dr. 33ecfer unterftübt baö 
Jsnftrinnent in mübeboner 3(rbeit aufgeftellt. 9Sic ftet^ bei einem 
neuen Snftrument, fo ergaben fidb in biefem galle bei ber 3luffteKung 
unb erften 33enubung mannigfadbc ©dblnierigfeitcn, beren aber $ro= 
feffor St'oblfdbütter mit größtem ©ef(i)icf $crr ju Inerben inu^tc, ^a§ 
mar um fo meniger Ieid)t, al^ ein mit foldben 3Irbeitcn nertrauter 
Seinmecbanifer in Sa ^^a<^ nid}t öort)anbcn ift. (Sd)liefelid} aber funf= 
tionierte banf ^rofeffor ifoblfd^üttcrS ©rfal)rung in inftrumentclien 
Gingen aEe§ tabcUoS, unb ba§ Suftrumcnt bat tniibrenb ber ganzen 
Dauer ber (S^pebition feine 0d)ulbigfcit noK getan. 

'iProfeffor 8tol)lfd)üttcr mufete, burd) feine amtlid)cn ^^erpflidbtun= 
gen ge^mungen, ^a ^a^ im SJ^ära 1027 öerlaffen, mäbrenb fidb 
Dr. 33edcr bereit fanb, nod) bort 511 bleiben. 8^ feiner llntcrftübung 
mürbe im 34n*il 1027 Dr. .So. 8'^*eieöleben nadb Sa ^a^ entfanbt. 
ür. Üöccfer febrtc 3lnfang 1028 nadb ©uropa anriicf. 3(n feine ©teile 
trat Dr. 31. 5i^üIIer, ber, nadbbem Dr. grcieSlcben im .^erbft 1028 
ebenfalls bie 3Uidtrcife angetreten bottc, ^ulcbt allein an ber ©tation 
gearbeitet bot. 8ni .^erbft 1020 maren alle ^rogrammarbeiten er» 
lebigt, unb c§ maren, Unc febon ermähnt, and) einige ^Nebenarbeiten 
auSgefübrt morben. Die ©tation mürbe baber im Oftober 1020 ab^ 
gebrodbeu. 

ift nod) 511 ermäbneu, baf^ ber ^err ^röfibent non 33olinia 
iinfere ©tation mit einem abenblid)en 33efud)e beehrt bot. Dr. 33ecfer 
rid)tete an ber SlricgSafabcmie unb ber gdiegerfcbule in Sa ^a^ ^urfe 
für ©eoböfie unb 3)NcteoroIogie ein, bie fpäter non Dr. 33NüIIer unb 
Dr. greieSIcben meitergefübrt mürben. W\i befonberem Danf fei ber^ 
norgeboben, bafe bie boIinianifd)c 3tegierung ber @;rpebition eine 
finan^ieße Unterftübung bemiHigt bot. 

Über bie atmofbbörifd)cn 33ebiugungen in Sa ^ag ift folgenbeö 5u 
fagen: 8ni 31bril beginnt bie Droefenseit (3öinter), bie bi§ (Snbe 
Oftober bauert. Der ,*pimmcl ift in biefer 8cit nadbtS gan^ normic= 
genb flar, oft modbenlang ohne febe Unter bredbung. Die Suft ift bann 
non ber größten Durdbfidbt, entfpret^enb ber großen SDNeere^bÖbe 
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t>on me^r al^ 3600 m. 5lud^ bic Suftrul)e lä^t nicf)t^ 311 münjd^oii 
übrig, unb e§ l^crrfd^t faft immer Söinbftille, fo bofj trob ber cjtrcmcn 
Xro(fen!^eit menig ©taub t)orl)Qnbcn ift. 'I)ic Temperatur finft nad^tö 
etmag unter ben ©cfricrpunft. Ungiinftiger al^ mir nad^ ben Dor^ 
licgenben 33eri(^teu ermartet l)attcn, mar bagegen bie Otegenseit (düm- 
mer), bie bic übrigen DJionate beö Sabreö nmfafet. 

ift mol)l baö crftemal, ba^ in fo gvof^cr DJiccrcöI)öl)c ( 3(>00 
biy 3700 m) aftronomifrf)c 33eobad)tungcn mit einem großen 3n[tni= 
ment angefteflt mürben, bie fic^ über lange ^cit crftrcifen. Tamit 
bi Iben bie ^^Irbciten unferer Station ein intereffanteö (S;i:pcriment. 
!föenn nun ber mcnfrf)Iid)c Morper fid) and) an ben niebrigen i^uft- 
brutf in Ä^a ^a^ fel)r halb gcmül)nt unb man fid) bort bollfommen 
mol^t befinbet, fo ift bod) nic^t 311 leugnen, baf^ bic Seiftungöfäl)iglcit 
beö 29eobad)terö etmaö l)erabgcfebt ift. (Sö bürftc fic^ aifo nid)t cmp= 
fel)len, Sternmarten ctma in nod^ größeren ,^'>öl)en 5 u erbauen. Selbft 
geringe ^?iüeauuntcrfdt)iebe mad^en in jenen .^>öl)en für baö lit^ol)! 
befinben giemlid) oicl unb mir t)abcn bal)cr cntfd)icbcu rid)tig 
bamit gel)anbelt, unfere Station bireft bei Sa ^a^ unb nid)t auf ber 
300 — 400 in t)öl}er gelegenen .<pod^ebene 311 errid^ten, menn audf) bort 
oben bic flaren i)täd^tc nod) gröf^er ift ols? in ^a ^^> 03 . Tas? 

ÄHima ift aber auf ber .*pod^cbenc mefcntlid^ raul)cr al^ in ber Stabt 
unb ba§ 2 Bol)Ibefinbcn leidster beeintrüd)tigt. 

©inen erl)eblid)cn TNor 3 ug in aftronomifdtjcr 33 c 3 ict)nng bietet bie 
gro^c 2 Jiccrc§()öl)c Oon fia,^a 3 unbebingt: T)aö ift bic enorme T)urc^^ 
fid^tigfeit ber 5iuft. Tie Sterne finb bort Oon einer für unö ^JJ^ittcU 
europäer faft unoorftedbaren .^elligfeit, unb namentlid) bic ^JJiild^- 
ftraf^c bietet ein 58ilb blenbenber ^rad)t. '^n biefer ^ 43 c 3 iel)ung ift mir 
namentlid^ eine 5?ad^t auf bem Titicaca=Sec unoergefdid). 

^^olioia ift ein Äanb, oon bem bie meiften iiefer fid)crlid) nur eine 
fel)r unbeutlid)e SSorftedung l)aben merben. ©g fei mir bal)cr geftattet, 
im 2 lnfd)Iuf 5 an ben Oorftcl)cnbcn 23erid)t mit einigen Söorten auf 
baö Sanb unb feine ^^cmol)ner ein 3 uget)en. 

Steil fteigt Oon ber peruanifd^en unb d)ilenifd)cn Klüfte (58oIiOia 
liegt gan 3 im Snnern be§ Kontinents) boS ©ielänbe 3 ur Söeftfettc ber 
Slnben empor, .^inter biefer liegt eine rau^e, falte $ 0 (i)fläd)e, bie 
$uno, unb in biefer ber riefige Titicaca=See, teils 3 u ^erü, teils 311 
SBolioia gel)örig, an glädtje neunmal fo grofj mic ber ©enfer See. 
Süböftlid^ Oom Titicaca=See, in einem in bie ^una um etma 300 
bis 400 m eingefenften Tale, liegt unter 16%® füblid^er Streite £a 
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^Q 5 , bie öauptftabt Don 33oIiüia. Sßeiter öftlid^ türmt fid^ bie ge= 
maltige, j(^nee= unb gletfd^ierBeberfte Dftfettc ber Slnben empor, bie, 
öon ber ^una au§ gefeiten, einen maj[eftätif(i)en Slnbliif barbietet. 

Dften ^in fällt biefe ^ette fteil ab au tropifd^en ^^ieberungen, bie 
einen großen 2 !eil ber D^epublif 33olit>ia umfaffen. 

^en .gauptreid^tum be§ bolioianift^en §od^Ianbe§ bilben bie un= 
gel)euren SJtineralfdiäi^e, unb loenn fie einmal fpftematifd^ au^gebeutet 
merben, barf man bem Äanbe eine blüpenbe S^tfunft öorauSfagen. 
2 )ie ^auptftabt ßa ^aa aül)lt gegen 120 000 ©intnopner; in ipren 
mobernen !$^eilen mad}t fie einen burd[)au§ europäifd^en ©inbrudt, unb 
fie befipt eleftrifdfje 5öeleud[)tung, eleftrifcbe 33al)nen, SÖafferleitung unb 
^analifation. 2 )er Slutoüerfepr freili(p ift nur gering, benn nur ftarf 
gebaute äöagen fönnen bie aum Xeil dufeerft fteilen ©tragen befapren. 
3Bag aber ben (Europäer l)auptfäd)Iid^ frembartig berührt, ba§ ift 
bie Söeöölferung. Dleine Qnbianer unb äJtifcfilinge Oon Snbianern unb 
Sßei^en übertoiegen bei ioeitem, unb ipre bunten Xraepten geben bem 
(Strafeenleben eine grofec garbenfreubigfeit. ©ana befonber^ feffelnb 
ift in biefer 33eaiepung ber ©onntag^marft in Sa $ 05 . $uirberte t»on 
Snbianerfrauen in farbiger 2 ^radbt fauern bann nebeneinanber in 
ben ©tragen, jebe t)or fid) auf ber @rbe ein buntem Xud^, auf bem 
bie feilgebütenen äöaren au^gebreitet finb, meift Kartoffeln, ©emüfe 
unb grüd)te, loelcp Icptere au§ ben tiefer gelegenen toormen 2)unga§= 
!^älern naep Sa $05 gebrad^t toerben. ^ie männlid^en Snbianer tragen 
meift ben $ond)o, ein mit einem 0d)lip für ben Kopf oerfepeneS 
großes Umfdilagetud^, unb eine mit Dprenfloppen Oerfepene 
müpe. ®a^ nun bie ^nbianer eine ftpöne Piaffe bilben, fonn man 
beim beften SBillen ni(pt behaupten. SSiele paben ein auSgefprotpenc^ 
mongolifd)e§ 5lu§fcl)en. @in amerifanifd^er Slntpropologe f(breibt 
einmal, ba^ fie Don getoiffen 33emol}ncrn XibetS faum unter= 
fd^eiben feien. SBäprenb bie offiaielle Sanbe^fprad^e öon Söoliöia felbft= 
Oerftänblidb ba§ 0 panifd^e ift, fpred^n bie Snbianer be§ $ocblanbe§ 
nod^ ipre alte ©praci^e, ba§ Slpmara; bei ben 3 nbianern be§ $od^= 
lanbeS bon $eru perrfd^t bagegen ba§ £lue(pua, bie Sprad^e beö 3 nfa= 
reid)eB, bor. Dieben ben aa]^lteid)en Dlpmarag aber paben fiep im boli= 
bianiftpen ^oeplanbe notp Dtefte bon anbern 33ölferf(paften erpalten, 
fo a- bie UruS am Slbflu^ be§ 5^iticaca=0eeg, bem ^efaguabero. 
tiefer im Sluöfterben begriffene fleine 0 tamm fpritpt eine bon ben 
untereinanber bcrloanbten 9rpmara= unb Ouetpua^Sbiomen gönaliep 
ßbtoeiipenbe 0 pro(pe. 
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^cm ®elel)rten aber h)irb ^oliöia — cbcnfo h)ic ^erü — ganj 
befonber§ intereffant burc^ bie D^uinen unb fonfügcn 9lejtc aii§ ber 
alten, borfpanifd^en Seit. 3Sor allem finb eö bie auf ber $una ätnifc^cn 
53a ^as unb bcm ^iticaca=0ec gelegenen 9tuinen öoit 21il^uanacu unb 
^^uina=^uncu, bie übne Stneifel 511 ben rnerfmürbigften 9tuincnftättcn 
ber (Srbe gehören unb tnot)! bic intcreffanteften in gan^ 2 lincrifa 
finb. 3ßir öerbanfen il)rc ©rforfd^ung in erfter 53inie ^rofeffor 
nanf!l). SJ)ic gunbe, bic bort gemadft mürben, finb tciimcife gerabesu 
ftaunenerregenb. (Sö ift nid)t möglich unb mürbe auc^ aufjerbalb 
meiner i'lompetenj liegen, biefe 3tuincn I)ier näl)cr ju fd^ilbent. (Sine 
füftcmatifd^c 5Iuögrabung mürbe nid)t all^u l)o[)e il!oftcn t)crurfad)en 
unb mürbe febcnfallg 3 u ©rgebniffen t)on gan^ befonberer 33ebeutung 
fül)rcn. märe fel)r ^u begrüben, menn fid) bic beutfe^e 353iffenjd)aft 
an biefer 2 lufgabc beteiligen fönntc, bic fonft fid)crlid) balb non ben 
Slmerifanern übernommen merben mirb. 

3 um ©d^Iu^ nod^ einige 3Bortc über bie 5Uuömcrtung beö rcid)en, 
öon ber ©rpebition gemonnenen äJtatcrialö an bl)otograbl)ifd)en IHuf- 
nal)men, ba§ fid^ febt bereite Uonftänbig in (Europa befinbet. Die 
Slufnabmen mit einer ^öelidt)tnng«?bauer non 8 Stunben, bic unter 
5ßorfd^altung nur eine» 0bicftiu43riöma,§ gemonnen mürben, merben 
gegenmärtig in ^^.^otSbam bon Dr. 33c(fer bearbeitet. (5iuc erftc ^cr^ 
öffentlid)ung barüber, cntbaltenb bie Sldaffifi^ierung bei* (Bpeftren 
non etma 4000 (Sternen, ift bereite 1020 in ben '^Jublifationen beö 
^ftropl)üfifalifd)cn Obferoatoriumö crfd)iencn, eine ,^mcite 3^eröffent= 
li^ung, bie etma 10 — 12 000 (Sterne enthalten mirb, foÜ 1080 
folgen. Der ökfamtfatalog mirb 50—00 000 Gternc umfaffen. 
fammen mit ben ©rgebniffen ber cntfpredbenbeii Unterfudbungen für 
ben 9?orbbimmcI, bic auf ber Hamburger (Sternmartc in Söergeborf 
in 3lu§fül)riing begriffen finb, mirb biefe ^Jlrbcit nufere Ätenntnis? Don 
ben (Speftren ber fd^mad^en (Sterne in gan,^ grunblegenber Söcife er== 
meitern. (Sdtion bie ermähnte erftc 33eröffentli(^ung b^t 5 u fel)r fdEfönen 
3ftefultaten gefüljrt. 

Die 21uf nahmen mit amei Obieftim^riömen merben bon^rof. 
fd^ütter in 33onn bearbeitet; bic bireften Slufnabmen ^ur Seftimmung 
ber ^eßigfeiten ber Sterne f)at ^rof. üan 3ftl)iin in (Groningen jur 
^Bearbeitung übernommen. 

@ine ^Nebenarbeit, bie bereite veröffentlicht ift, unb bie vonDr. S3c(fer 
unb $erm ?Prof. DN. Xapia (33olontär am Slftropbpfifalijchen Dbfer^ 
vatorium) ^errül)rt, betrifft ben 5Berlauf ber atmofpbörifchen ©jtinf* 
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tion in £a ^05 auf (^rutib Uon ff)eftralpl)otometrijd^n Slufna^mcn. 
Sßeitere Heinere Slrbeiten über ^^ebenergebniffe ber ©jpebition finb 
bon berfc^iebenen SJHtglicbern bcrfelben in ben „Slftronomifd^en 3^ad)= 
ritzten'' üeröffentlidjt luorben. 

Sllle^ in aüem bürfcn inir fcftfteHen, ba^ bic ^jpebition ein tooller 
(Srfolggetrefen ift. ©ö träre {el)r aiüuünft^en, ba^ bag fd^öne, leiftung^ 
fähige 9 änftrument ber ©Jbebition inieberum auf ber Sübl^albfugel 
unter nod^ günftigercn fiimatifc[)cn Scbingungen, ettna in ©übafrifa, 
luieber aufgeftellt luerbcn fönnte. 2ludE) bort inürbe eS für bie 2BiffeTi= 
fd^aft reid^e grüd^te bringen, lucit rcid^ere, alö bei feiner 2 lufftellung 
an irgenbeinem Orte in nürblic^cr geograp[)ijd^er 58reite. 



Die aftronomifc^en gorf^ungsaufgoben bei totalen 
Sonnenftnftemijfen unb bie $amburgi[^c Sonnen« 
tinftcmi5«®3EpcbUion na(^ Sopplonb im 3uni 1927 

5.^011 Dr. 'Jt. 0d^orr, ^ainburg-öcröCbinf 

Xotale 0 oniienfinfterniffe ftnb aftronomiffl)e C^rciouiiiC; bic üoii 
iel^er auf alle 3Jienfcf)en, bic ein folrfic!:} !}?aturfcf)aufpicl in feiner 
tJüllen ©d^önf)eit erteben, ben nacf}f)aItioftcn (Sinbruef iuafl)cit. 
SBenit ber 9}^oub bei feiner SBeiueguuo um bie (Srbc genau 5 mifd)eu 
(Srbe unb 0 onne tritt unb bie @onncnfcf)cibe etma jur §älfte be- 
beett I)at, mad)t fid) bie 5(bnar)me beö 2^age^Iid)ti5 für ben ©e- 
fd)auer bcutlid) bemerfbar, unb bie fat)(e 53cleud)tung, luetd)e ein- 
tritt, menn bie 0 ünnenfid)et gan^ fd)mat getuorben ift, übt auf 
^^J?enfd)eu unb Stiere eine tiefe SBirfung au^, bie nod) unberg(cid)' 
lid) gefteigert mirb in bem ^ugenblid, mo bic iI)^onbfd)cibc gan^ 
ror bie Sonne teitt unb ber (c^tc Sonnenftral)! bcrfd)minbet. 

Qn biefem '^(ugenbüd crfd)eint am bleigrauen .?)immct bic tief 
fd)mar^c 9J?onbfd)cibe, umgeben öon einem mattfilbern teud^ten 
ben Stral)Ientran 5 , ber Sonnenforona, oon bem einzelne perl^ 
farbige Stral)Ien fid) bB 511 mel)rercn Sonnenburd)meffern meit 
erftreden. Unmittelbar am 5D?onbroubc fief)t man bic niebrigfte 
rotteud)tenbe Sd)id)t ber Sonnenatmofpt)äre, bie (£^romofpf)äre, 
au^ ber fid) rote ^rotuberan^en in bl)antaftifd)cn o’‘^^'ntcn bi^ 511 
großer .§öt)c ergeben: ein S 8 Ub bon unbetcßrciblid)cr Sd)önf)cit. 
Starr fte^t ber 3Befd)auer biefer munberboUen (£cfd)einung gegen ^ 
über, unb tiefet Sd)meigen t)errfcßt ringsum in ber 9?atur. ?tber nur 
eine furje Sbanne 3cit, menige 9JUnutcn, bouert biefeö Statur- 
fi^aufbiel: SDer 5D^onb in feiner fortfd)rcitenben Söemegung um bic 
(grbe gibt ben mefttießen SRonb ber bebedten Sonnenfd)eibe mieber 
frei, unb mit bem erften mieberfetjrenben Sonnenftraßt ift bie dr^ 
fd^einung borüber. 

So erl^ebenb unb großartig ber äft^etifd^e öenuß ift, ben bic 
Beobachtung biefe^ S^^aturfchaufbielö gemährt, fo hübet biefer für 
ben 5lftronomen hoch ni^t ben gauptreis; bielmehr finb eg mid)^ 

Xculjc^ 5or|t^un0. CkU 12 '] 
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tigc aftronomifd^e Probleme, beten ööfung allein butd^ bte 58eob^ 
acf)tung totaler (Sonnenfinftcrniffc mögtid) ift unb bie il^n bet- 
ontaffen, meite Steifen unb große ^^ijebitionen unternet)men, 
um 3Jlateria( jur ^Bearbeitung bicfer gorfcßung^aufgaben ju ge 
minnen. 

ginjterni^^jroblenic. 

®ie mit totalen •Sonnenfinfterniffen oerfnüpften gorjd^ungä- 
oufgaben finb aftronomifd)er, a[tro))^t)fifalifd)er, ^ßßjifaüfcßer 
unb geoj3l^t)ji!aIi|^er Statur. 

IDie rein aftronomifd^en Probleme pngen mit ber grage nari) 
bcr SBetoegung unb ©eftalt ber §immel^!örber pfammen. “Die 
3^eobad^tungen ber 5Ränberberüt)rungen bon «Sonne unb ^onb, 
bie jogenannten ^tontafte, liefern fel^r genaue ^aten gur ftänbigen 
^«erbefferung ber ©temente ber ^Jionbbaljn. Um biefe 33enil^- 
rungöjeiten mögüd)ft genau feftjufteUen, mad)t man in neuerer 
Seit !inematograßt)ifd)e ^ufnal^men be^ ginfterni^bcrtaufg mit 
Sfiegiftrierung ber jugetjörigen lH^rjeiten. 

©in anbereg, fe^r mid)tigeg Problem betraf bie grage nad) ber 
©jiftenj intramerfurieller Planeten, gn ber ^emegung be§ fon- 
nennäd)ften iptaneteu SD'tcrtur seigt fic^ närnlid) eine 5lnomatie, 
bie man au0 ber ftöreuben ©inmirfung ber befannten Planeten 
nad) bem 9«temtonfd^en ^Injießung^gefeß nid)t ju erftären ber== 
mod^te: SJterfurperil^el bemegt fid) um etma 40" im 

ßaljrl^unbert bormärta, !Diefe SBemegung läßt fid) erflären, menn 
man annimmt, baß innert)alb ber 3J?erfurbatjn noc^ ein ober 
met)rere unbefannte Planeten borl^anben finb, bie eine ftörenbe 
SiUrfung auf bie ^aßnbemegung bc^ 5!Jterfur augüben. SoId)e 
intramerfurieUen Planeten merben aber, abgefel)en bon ^orüber= 
gangen bor ber Sonnenfd)eibe, infolge ißrer Sonnennähe niemaB 
bireft beobachtet merben !önnen; nur mährenb einer totalen Son- 
nenfinfterni^, mo ba§ Sonnenlid^t ben $immel nidßt erhellt, ift 
bie SDtögüdhfeit gegeben, foId)e S^örfjer unter Umftänben mahr- 
junehmen. SlJtan hut be^h^i^'ö fd}on fehr früh fomoht auf bifuellem 
Si'ege at§ auch burdh i)hötogra|)htfche 3lufnahmen in ber meiteren 
Umgebung ber Sonne nadh etmaigen unbefannten Planeten ge^^ 
fucht, aber ohne ©rfolg. ^u^ ben umfaffenben i)hotograt)hifd)en 
'^lufnahmen, metdhe namentlich bon amerifanifdhen ©Jh^bitionen 
bei berfchiebenen ginfterniffen unb bei ber ginfterni^ beg gahre^ 
1905 aud) bon ber §amburgifdhen ©y^jebition auggeführt morben 
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ftnb, fann man mit großer 2BaßrfcßcinIid)feit bcn <Sd^luß äießeu, 
baß fold^e intromerfurienen ^^Jlaneten nicßt e^iftieren, foferit ej$ 
)tcß um Körper ^lanbelt, bie l^eller al^ ©lerne 8. ©röße ftnb. 

SBenige ^a^re fßäter fanb bie{e§ ^^Jroblem eine unermartete 
Böfung burcß (Sinftein^ 3Retatit)itätötl)eorie. 9?ad[) biefer ^Tßeorie 
muß ba§ ^erifjel be^ 3J^crfur eine 33en)egung Oon ber Girößen- 
orbnung erfal^ren, mie )ie tatjäcßlicß jicß au^ ben SBeübad)tungen 
ergibt. Qft (Sinftein^ 9ielatiöität§tßeorie rid)tig, fo iß baburd^ baö 
Problem ber SBemegung be^ 9)ierfurberit)cl^? gelöft. 9^un ergeben 
aber gerabe bie totalen ©onnenfinfterniffe mieber eine ^JJ^öglid)- 
feit, feftjufteUen, ob bie 9telatioität‘itl)eoric rid)tig iß. 3Benn ein 
:^icßtßraf)I ba§ ©rabitationöfelb eine§ ^immel^förßerö pajßert, 
fo muß er nacß ber 9^elatioität^tf)eorie abgelenft loerben. ^ie 
fRicßtung, in ber ein gijßern Oon ber (Srbe au^ gefel)en mirb, 
muß halber Oerfcßieben fein, je nad)bem bie ©onue in berfelben 
3^id)tung ße^t ober nicßt. 3)tad^t man bal)er toä^renb einer totalen 
©onnenfinßerni^ eine b^otograßlßf^e 51ufna!^me ber Umgebung 
ber ©onue, auf toeld^er fid) bie bort ßeßenben 5u*fterne abbilbcn, 
unb bergleicßt biefe Slufnal^me nad^l}er mit einer anbcren 9luf- 
nal^me berfelben ^immel^gegenb, bie 5 u einer 3^^^! ouögefüßrt 
iß, tüo bie ©onue bort nicßt ßc^t, fo müffen bie Crter ber ^iy- 
ßerne auf beiben glatten 35erfcßiebungen gegeneinanber erfcnnen 
laffen, toenn bie fRelatiOität^tßeorie richtig iß. ©olcße ^ufnal^men 
mäßrenb totaler ginßerniffe bilben ba^er ein untrüglidje^ ■DJUt=* 
tel 5 ur Prüfung ber fRelatioität^tßeorie. S8ei ber totalen ©onnen=* 
finßernB Oom 29. 5D^ai 1919 ßaben juerß englifcße ©fb^^^itonen 
berartige 51ufnabmcn au^gefül^rt, unb bie ^Bearbeitung biefer 
^ufnaßmen ^at in ber Xat 55erfd)iebungen entfbred)enb ber fHe- 
latioität^tl)eorie erfennen laffen. !Dod^ mar infolge oerfcßiebcner 
inßrumenteller Unfidjer^eiten l^iermit nod) fein Oollgültigcr S3e- 
ioeig geliefert. 33ei ben ginßerniffen ber leßten Qa^re finb ba^er 
oon beutfcßen, englifcßen unb amerifanifcßen (Sfb^^^itonen ber- 
artige ^lufnal^men mieberl^olt morben; bocß ^aben Ungunß ber 
SBüterung unb oerfcßiebene anbere Umßänbe bei ber 2]^te^r5al^^ 
biefer (Sfbe^^iionen fein einmanbfreieä fWefultat geliefert. 9fur bie 
lÄufnal^men ber ßid-@ 5 bc^ii^on in ^ußralien bei ber ©onnen- 
finßerni^ Oom 21. ©eptember 1922 ^aben folcße S3erfcßiebungeu 
gezeigt, bie ißrer ©rößcnorbnung nacß na^cgu mit ben oon ber 
9felatioitätgt^eorie geforberten SBerten übereinftimmen. 
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2 Benn aud) ^ternad) bte Sßal^rfd^etnlid^feit für bte fR^tigfeit 
ber ^^elatibität^tl^eorie größer getüorben ift, fo ift bod) noU 
ftjcnbig, burd^ entf|?red)enbe %n\na^)men bei ben näcßften totalen 
©onnenfinfterniffen eine 33eftätigung biefe§ 9iefultate§ l^erbeigu^ 
führen unb ben 3^erlauf ber ^btenfungen über ein toeite^ gelb 
feftguftelten, ba and) nocß anbere ,^t)pott)e\en beftel^en, bie äßn^ 
lid)e 5lbienfungen erzeugen fönnen. ^iefeg Problem l^arrt aifo 
nod) immer feiner enbgültigen ßöfung. 

(Sine meitere aftronomifcße Aufgabe betrifft bie geftftellung beö 
äRonbbrofil^, bag l^eißt ber ^2tbn)eid)ungen beg SRonbranbe^ Don 
ber OoHen ^reisform, mie fie burd) bie am 9Ronbranb borl^an^ 
benen ©ebirge oeranlaßt toerben. (Solange ber 5[Ronb erleud^tet 
ift, fönnen infolge feiner großen ©eltigfeit foId)e ^JIReffungen nicßt 
mit ber erforberticßen Sd)ärfe burcßgefüljrt toerben. 33ei einer 
totalen SonnenfinfterniS aber b^^ojisiert ficß bie fcßtoarje S[Ronb=* 
fd)eibe auf ben matten ,§ttttergrunb ber Sonnenforona, unb e§ 
fönnen bal)er auf fd}arfen bf)otograbl)ifd)en ^^ufna^men oon fur== 
5 er 35elid}tung§äßit alle Unebenl)eiten be§ 9Ronbranbeg erfannt 
unb genau oermeffen toerben. ®urd) bie ;Öagenönberungen ber 
3Ronb!ugel (Vibration) toirb ba§ ^Ronb^rofil and) geünbert, eg 
finb bafjer ^eftimmungen beg SD^totibbrofilg burd^ ^lufna^men bon 
oerfd)iebenen ginfterniffen unb bei oerfcßiebenen Vibrationen not== 
toenbig. 

9(leben biefc rein aftronomifd^en ginfternigf^robleme tritt alg 
ioi(i)tigfteg aftrobl)ßfifalifd^eg Problem bie (Srforfcßung ber ^on^ 
ftitution ber Sonne, tngbefonbere ber Sonnenforona unb ber 
niebrigften Sd)id^ten ber Sonnenatmofbljüre, ber (S^romofbpre. 

"^Vix toäßrenb ber furjen !©auer ber Xotalität ift ber matte 
Stral}lenfran 5 ber Sonnenforona fid)tbar, unb alle ^Jerfucße, bie 
S^orona aucß außerhalb einer Sonnenfinfternig toaßrgunel^men, 
finb bigl^er erfolglog geblieben. (Dag 5lugfe^en unb bie §ellig= 
feit ber Korona ift Oon einer ginfternig §ur anberen Oollfommen 
Oerfcßieben. 

Solange man nur auf bie naturgemäß mel^r ober toeniger Oon 
inbioibueller ^uffaffung beeinflußten 3 ^^<^^wogen angetoiefen 
toar, fonnte feinerlei Sßftem in bem Söed^fel ber (Srfd^einungen 
erfannt merben, unb erft alg burcß eine S^teil^e Oon ^jl^otograb^i^ 
fcßen ^ufnaßmen 5 a:^lreid)er ginfterniffe eintoanbfreie SBieber^ 
gaben ber .Korona erl^alten toarcn, l^at man erfannt, baß ein ge^ 



®ic aftronomifc^en gorfc^ungSaufgaben bet totalen ©onnenfinfternifjen 37 


miffer S^fammenl^ang smifci^en bem Slu^fel^eit ber «Sonnen^ 
forona unb bem glecfenjuftanb ber Sonne beftel)t. B^^tteine^ 
Sonnenfleclenmafimum^ erftrerf t jtd) bie Storonamaterie in naije^* 
ju glexd)förntigcr 5lngbei)nung ring^ um bie Sonnenfd)etbe unb 
mel^r ober meniger lange Strahlen geben nad) alten iRtebtungen 
bi§ 5 um Vielfachen eine^ Sonuenburd)nieffer‘5; §ur einc^ 
Sonnenfledenmintmum^ bagegen ift bie .St'orona an ben ^^oten 
ber Sonne nur febtoad) entmicfelt unb jeigt bort eine niebrige, 
fächerförmige Struftur, mäbrenb fie fid) fenfreebt ba 5 U in 
fd)etn Oon ber ganzen Vreite be^ Sonnenburebmeffer^ nad) betben 
Seiten bi^ §u mebrfad)en Sonnenbitrcbmeffern Oom S^Janbe ent 
fernt. ^n ben 5 mi]d)en SonnenfIeden-'i]D^a;i;imnm unb -'iDMnimum 
liegenben fahren ^eigt bie Storona bie Oerfcbicbcnftcn übergang^:^ 
formen. 

SBenn fonacb aud) ein Bufammentreffen ber ®rfd)einungen ber 
Sonnenforona mit ber in etfiäbriger ^^Jeriobe mieberfebrenben 
^)äufigfeit ber Sonnenfteefe at^ ertoiefen angefeben loerben fann, 
fo bebarf e^ bod) fid)er nod) ber Vefd)affung eineö umfang- 
reicheren 5D^ateriaB burd) bie Veobaebtung bieler fünftiger g^n- 
fterniffe, ehe ber urfäd)tid)e Bufammenbang beiber (Srfd)einungen 
oott erfannt merben fann. (5ine ginfternii^ allein mirb in bieferVe- 
äiebung feine mefentlicben 3 ’ 0 rtfd)ritte bringen fönnen, and) menn 
fie unter nod) fo günftigen Umftänben beobad)tet mirb; Oiel- 
mehr mirb e5 nottoenbig fein, bie (^ntmicflnng ber Storona Oon 
JJleden^^D'ta^imum ju gleden ‘SJiinimum unb umgefebrt in alten 
Bmifebenjeiten gu berfolgen, b^^ttbett e^ fid) bod) barum, ba^ ©efeb 
biefer ®rfd)einung auö ^Äomentbilbern feftguftellen, bie um ^^abre 
au^einanber liegen. 

@rfd)mert mirb bie Unterfuebung and) nod) babureb, bafj mir 
bie S^orona nur aB ftäcbenbafte ^rojeftion am Fimmel erblicfen, 
mäbtenb e§ ficb in 2ßirflid)feit um ein räumlid)e^ (^ebilbe banbeit. 

3Jfan unterfd)eibet gmifeben ber äußeren S^orona, melcbe bie 
J^orm ber Vegrengung angeigt unb auö ber bie langen, fbiß Der^ 
laufenben Strahlen b^^^^rfebießen, unb ber inneren Slorona, 
melcbe bie Strultur ber niebrigften Schichten in ber 9^äbe be^ 
Sonnenranbe^ miebergibt. 

Die Unterfuebung ber inneren Ä^orona ift befonber^ ^nichtig, ba 
man in ihr beutlicb ben Bi^ftiwintenbang ibter Struftur mit ben 
auf ber Sonnenoberfläcbe üorbanbenen Sonnenfteden unb Sou- 
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nenfadeln unb auc^ mit bcn ^rotuberan^en erfennen !ann. IDurcb 
:p]t)otograb]^ifci^e ^ufnal^men ber inneren ©onnenforona bei ben 
lebten ginfterniffen t)at fid^ gerabe eine fel^r intereffante SBejie^ 
bung 5 mifdf)en Korona unb ^rotuberanjen gezeigt, über ben ^ro^ 
tuberanjeu; bi^ pr bielfad^en §öbe berfelben, geigen ficb füllen 
unb S3bgen in ber ^'orona, bie auf eine unmittelbare ^Serfnüpfung 
mit biefen eruptiben ©ebilben auf ber 0onne fcbliegen laffen. 

gür bie 5lbbübung ber äußeren S^orona öermenbet man mit 
^ßorteü licßtftarle b^otograbbiWe Obfeftibe bon fur^er Srenn^ 
meite, für bbotograbbif^fte Aufnahmen ber inneren Korona muß 
man bagegen f^ernrobre bon tanger Srennmeite benußen, ba nur 
foteße bie feinen (Sinjetbeiten biefe^ ®ebitbe§ miebergeben. 

(Seit jmei big brei 3i(ißi^5^t)^iten haben bie bon amerüanifeben 
Sternmarten auggefanbten @yb^i>itionen mit gernrobren bon 12 
big 18 m ^rennmeite fomie bie (S^ßebition ber Hamburger Stern- 
marte mit gernroßren bon 20 unb 40 m S3rennmeite eine mert- 
bolle Steiße foteßer ^ufnaßmen ber inneren Korona erßatten. 

Säßrenb bie ©eftatt ber Korona bon einer ginfternig jur näcß- 
ften bottftänbig berjd^ieben ift, ßat man jebod) mäßrenb ber^auer 
einer einjetnen ginfternig ^eränberungen bigßer noeß nießt mit 
Sießerßeit feftftetten fönnen. ^ierju mürbe eg notmenbig fein, boß 
jmei mit annäßernb gteießartigen 3>bfttumenten auggerüftete (5?=^ 
pebitionen möglicßft meit boneinanber beobatßten, am beften bie 
eine beim ^tnfanggßunft ber Xotatitötg 5 one, atfo morgeng, bie 
anbere beim ©nbßunft bcrfelben, atfo abenbg. Seibe Seobadb 
tunggftationen müßten natürlicß ftaren §immel ßaben, ein (Sr 
forbernig, bag bei ißrer meiten (Sntfernung nur feiten erfüllt ift. 

2Öag bie 9^atur ber Sonnenforona betrifft, fo ßat bie Spettrat 
unterfud^ung berfelben ge 5 eigt, baß bie äußere Slorona ein fon- 
tinuierlicßeg Spettrum mit graunboferfd)en Sinien jeigt. (Sg ift 
baßer maßrfd)einUd), baß bie äußere Slorona aug einzelnen feften 
Xeilcßen befteßt, met(ße bag Sonnenlicßt refleftieren. ben tie- 
feren Sd)i(ßten ber J»!orona berfeßminben bie graunßoferfcßen 
£inien; man muß baßer anneßmen, baß ßier felbftteucßtenbe glü- 
ßenbe Slörper borßanben finb. 3tud) erfd)eint ßier ein ßetleg 
£inienfpe!trum, für bag eine feßr ßelle ßinie im (^rün d)araf'' 
teriftifd^ ift. (Sg muß aifo ßier ein glüßenbeg (S^ag borßanben fein, 
bag man alg „ß^oronium" be 5 eid)net unb beffen D^atur big jeßt 
noeß unbefannt ift, ba bei irbifeßen Stoffen biefeg i3inienfpe!- 
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trum biäljer nidf)t gefunbcn Serben fonute. ^Die ^»^itenfitätcn 
hex einjetnen ßinien l^aben {icb bei ben oerfd^iebenen ^in 
fternifjen al^ öeräuberlirf) ergeben, ioofür eine öollgültigc (Stflä- 
tiing bi^l^er nid^t gefunben ift. ^ie grage nad^ ber 
unb cbemifcben 3ufammenfebung ber ©onnenforona läßt fid^ ^ui* 
3eit nod^ nid)t abfdijiiegenb beantworten. !Die fpeftralbl^oto 
nietrifdE)e Unter}ud)ung ber Korona ift bat)er auc^ für bie gufunft 
oon großer 33ebeutung. (Sbenfo n)id)tig ift bie bßotontetrifd)c Un- 
terjucßung ber Storonaßelligfeit nnb ißrer ^bnaßme nad) außen 
fowie bie ^lu^füßrung Don ^olarifation^meffungen jur geftftet- 
iung be^ Anteils an refleftiertem @onnennd)t im ^oronalid)t. 

@ine zweite ^auptgrußpe oon aftrobf)bIi^^iii|cßen Unter{ud)un‘« 
gen bei totalen (Sonnenfinfternifjen umfaßt bie fßeürale Unter 
fud)ung ber nieberen @cßid)ten ber ^onnenatmofbßäre, ber fo- 
genannten (Sßromofpt)äre. ^J)a^ Sonnenoberflöcßc, 

ber ^ßotofbßäre, ift ein fontinuierHd)e§ (Sßettrum mit bunflen 
^^(bforbtion^Unien (graunl^oferfd)en :Öinien). ^ierauö gcl)t ^er> 
t)or, baß ber 0onnen!ern fetbft ein gtüßenber ^ör^er ift, ber ein 
rein foutinuicrIid)e^? ®pe!trum entfenbet, unb ber umgeben ift 
oon einer gtüßenben ^aößüUe, bie ißrerfeit^ fetbft ein ßelle-^ 
iiinicnfbettrum au^fcnbct, baö Oon ben (Elementen ab^ängt, 
welcße bie ©onnenatmofßßöre aufammcnfeßen. Qu gewößnlicßeu 
feiten täßt fid) ba^ @|)eftrum ber (^^romofpl^öre, and) am 
€onnenranb, nid)t oon bem fontinuierlicßen 
0onnenpbotofßbäre trennen, ba bie ^ide ber Gßromofbljäre nur 
eine 33ogenfefunbe beträgt, ^nber^ aber bei einer totalen (Soit^ 
nenfinfterni^. ^n ^ugenblid, wo bie ÜJtonbfcßeibe bei ißreiu 
35orrüden bie 0onnenfd)eibe gerabe bebeeft, Wirb bie (S^romo* 
fbßdre alö äußerft bünne rote 0d)id)t bem 33eobad)ter fießtbar, 
unb baö ©ßeltrum erfeßeint alö ein reineö fiinienfpeftrum mit 
einer gülle Oon ßellen Linien, bie ben (Elementen entfpreeßen, au§ 
benen bie (Eßromofpßäre befteßt. '2lber nur wenige ©efunben ift 
biefe^ ßinienjpeürum ju feßen, benn beim weiteren 35orrüden ber 
^Jtonbfcßeibe wirb aueß bie bünne Sßromofpßärenfd)id)t bebeeft, 
ißr ßinienfpeftrurn oerfeßwinbet, unb nur bie au^ ber CSßromo«* 
fpßäre in ßößere @cßicßten auffteigenben ^rotuberanjen fönnen 
in bem ißnen eigenen ßinienfpeftrum noeß erfannt werben. 

SBegen be^ äußerft fdßnellen, blißartigen ^ufleud)teng ber 
ßellen iiinien be^ ©ßromofpßärenfpeftrumö bejeidßnet man bic^ 
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0:^'e!trum al^ „gIa{l)"(33li^)^(Spefti:um. ^ie Untere 

{uci^ung biefeg g(afl)fpeftrumg erftredt fid^ auf bie 33eftim- 

mung ber 2Bcncn(ängen ber einselnen ßiitten al§ aud) befonberd 
auf bie 33eftimutuug i()rer relatibeu .^elligfeiteu uub ü)rer 3^ertei^ 
luug tu beu berfc^iebeueu @d)td^ten ber @ouueuatmofbi}äre. ^u^> 
bem gemonueueu 33eobad)tuug§matcrial laffeu fid) tuidjtigc 
(Sd)Iüffe foU)oI)l über bie d)emifd^e ßi^fcibtmeufe^uug ber 0ouueu=^ 
atmofbpre aU aud) über beu bi)l)fi!aüfd)eu ß^ftöub ber betreff 
feubeu (Slemcute ableiteu. 

^ür bie ^uSfü^ruug biefer ^eobad)tuugcjt ‘oeriueubet mau eut:^ 
meber eiue ^rt^meufamera, ba^ r)eif5t eiu bi)otograbi)ifd)eg geru- 
roI)r mit eiuem bor ba^ SDbjeftib gefe^teu ^riöma, ober eiueu 
0be!traIabbci^cit mit (Spalt iu ber SSreuuebeue eiue§ ppotogra== 
pt)ifd)eu geruropr^. 

5[Jtit ber ^ri^meufamera erljätt mau eiu ö^efamtbilb ber gau^eu 
fid)tbareu (^promofpljäre, uub ^toar iu alleu ßiuieu beö dpromo 
fpl)äreufpeftrutui^. J^nir geiuöpulid^ hübet fid) beim Scgiuu ber 
lITotaUtät ber öftnd)e %eii ber Spromofppäre iu ficpelförmiger 
C^eftatt ab, beim (Sube ber Totalität ber Ujefttid)e in gleicher 
2Beife; nur bei Jiufteruiffen bou fet)r furjer ®auer, bei meld)eu 
ber SJ^oubburcpmeffer nur toenig größer aU ber Souueuburd) 
mefjer ift, loie e§ bei ber giufternig bom 29. .'guui 1927 ber galt 
mar, crfd)eiut bie (Ipromofppäre aB faft gefd)Ioffeuer 9?iug. 

58ei ^Sertoeubuug bou Spettrograppeu mit Spalt fauu ba<^ 
Speftrum ber (I^^romofppäre nur an einem begrenzten Xdl be^ 
Sonnenranbeö uutcrfud)t mcrben, bod) ift biefe ^^Irt ber ^^eob- 
ad)tung für 33eftimmuug genauer Söenenläugen uub für fpeftrat^ 
pI)otometrifd)e Uuterfud)ungen befouberg ernpfeplensmcrt. 

^eibe 5D^etpoben ber fpettraten Unterfucpuug ber dpromofppäre 
ergänzen fid) alfo in ztoccfmäjziger SBeife. 

^ucp bag Stubium ber ^rotuberanzen, bie au^? gtüpenben 
SBafferftoff^ §elium^, S^atzium^ unb anberen Kämpfen beftet)en, 
mirb burd) bie fpettrale 33eobad)tung mäprenb einer totalen gin== 
fternB toefentlid) geförbert, ba man l)ier i^r ^bbilb in allen über^ 
paupt auftretenben Sinien erl^ält, mäprenb man bei ber üblid)en 
fpeftograpl)ifd)en Ißerfolgung ber ^rotuberanzen außerhalb einer 
ginfteruB auf bie pellen Sinien be^ Söafferftoff^ unb S^alzium^ 
befd)ränlt ift. 

3n geopppfifalifdper ©inficpt bieten totale Sonnenfinfterniffe 
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gleid}fan§ mand}e interefiante ^rid)etimngeu. (Sd {et r)ter nm auf 
bte fogenannten „fliegenbcn 0d)atten" !f)ingeimefen, u?eld)c beim 
33egtnn unb beim ßnbe bei* Totalität auf bem ßrbboben fid)tbai* 
merben unb fid) mit med)feluber (5kfd)miubigfeit uad) berfd)ie^ 
benen 3^id}tungen fd)nen fortbemegen; fcritci* auf bie mäbrenb 
einer ginfternid eiutreteubeu 35ariatioueu bed örbmaguetidmud, 
auf bie ':?tuberungcu ber £id)t'' unb SBärmeftrabluug mär)reub 
einer ^iuftcruid, auf bie ^Ceräuberuug bei* ^Liuftcleftri^ität, auf 
ben febr merfmürbigeu ©inftufj t)iufiditlid) ber ''^ludbrcituug ber 
^^hibiomenen unb auf mand}crlei anbere 0tra[)(ungdbürgängc. 

55 i u ft e r n i d (S , 1 ; pc b i t i o n e u. 

3nt allgemeinen tritt für bie (Srbe in jebem :3al)re eine totale 
Sonnenfinfternid ein; jebod) ift biefclbe nur auf einem fd)malcn 
Streifen ber (Srboberfläd)c fid)tbar, nämlid) bort, loo ber Stern- 
fd}atten bed SDtonbed bie (5rboberfläd)e trifft. 
felnben (Entfernung bed ^onbed Don bei* (Erbe ift ber Ouerfd)nitt 
bed ^crnfd)attend an ber (Erbüberftäd)c oerfd)iebcn unb bamit 
aud) bie 33reite ber ^Totalitötdsone unb bie !Dauer ber Totalität. 
Die Totalität fanu im ^J!}^aji:imum eine Dauer bon 8 9Jiinuteu 
crreidjcn, unb in biefem l)at bie DotaUtätd 5 one eine ÜBreitc 
bon etma 270 km. Die ^J!)tcl)r(^al)l ber totalen Sonncnfiuftcruiffe 
I)at aber eine Dotalitätdbaucr bon nur 2 bid 8 9JJinuten unb eine 
'Breite ber Dotalitätd^one bon toeuig mel)r ald 100 km. (Ed ift alfo 
nur ein fcljr fdjinalcd (_^kbiet ber örboberfläd)e, bon bem and eine 
Sonnenfinfteruid ald totale fid)tbar ift. 5ki etlua ber Dcilftc aller 
überl)aubt eintretenben totalen Sonnenfiufterniffe berlöuft aber 
bie ^otalitätd^one gau 5 ober jum größten Deil über ben Djean 
ober über bie ^olargegenbcn, wo eine U)iffenfd)aftlid)e 33cobad)=» 
mng ber 55uifterntd in größerem Endmaß audgefd)loffen ift. Da^ 
ber bietet fid) nur etma alle 2 bid 3 (^elcgeußeit, 

eine totale Sonnenfinfternid an einigermaßen ^ugänglicben ^unf^ 
ten ber (Erboberfläd)e unb ju günftiger ^Tagedjeit ^u beobachten. 

3lld meiterer unter Umftänben ungünftiger 
miffenfdbaftlicbe Seobad^tung totaler Sonnenfinfterniffe ift fcßließ^* 
ließ noch ber Sßitterungdjuftanb bed ^Beobaeßtungdorted jur 
talitätdjeit in SRe^nung gu ftellen: eine Heine Sßolfe ober aueß 
feßon ein bünner Sßolfenfi^leier, ber bie Sonne mäßrenb ber 
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ber Totalität öerbüHt, fann jebe erfolgreid^e aftronomifd^e SBeob> 
ad^tung biejer feltenen (Srfd)einung vereiteln. 

00 fommt bag roä^renb ber lebten fünfzig ^aljre in^gefamt 
faum eine 0tunbe günftiger SBeobad^tung^jext für bie loiffenfd^aft^ 
Ucl)c 53erfoIgung biefeö aftronoTnifd)en ^^änornen^ 5ur 3Serfügung 
geftanben l^at unb bie ßöfung ber hiermit berfnüpften Probleme 
nur langfame 3ortfcf)ritte mad)en fann. 

biefen ^rünben entfenben faft alle ^ulturnationen, ioenn 
eine günftige totale 0onncnfinfternb3 beborftel^t, gut au^gerüftete 
(Sfb^^itionen in baö Gebiet ber XotaUtät^§one. SBefonber^ l)aben 
notbanterifanifd^e unb engUfd^e ©terntoarten fold^e ©Jbebitioncu 
unternommen unb, ^um Zexl mit Unterftübung il)rer Kriegs- 
marine, toeit entlegene ©egenben aufgefud)t. 0eit Einfang biefeS 
^Ja^r^unbertS ^abeu aud) beutfd^e 0ternmarten, namentlid^ 35er- 
lin, ©öttingen, Hamburg, Kiel unb "ipotSbam, fid) an biefen Unter- 
fud)ungen beteiligt unb iüieberl)olt 0onnenfinfteruiScfb^^il^onen 
auSgefanbt. 

^m allgemeinen laffen fid) bie @);bebitionen bei ber 5luSmaf)l 
il)reS 35eobad^tungSorteS burd) bie eingel)olten (Srfunbigungeu 
über bie meteorologifd^en ^!8erl)ältniffe, inSbefonbere über ben 
mittleren 33emöl!ungS5uftanb, unb bie bequeme 
(0d)iff, ($ifenbaf)n ufto.) ber in JJragc fommenben Orte leiten 
unb toä^len in ber Siegel bieieuige ©egenb, bie in biefer ^infid^t 
bie günftigfteu 5luSfid)ten bietet. 0o fommt eS benn l^äufiger bor, 
baß bie Oou berjd)iebenen Sänbern auSge^enben(Si'bebitionenißre 
35eobad)tungSftationen an einem unb bemfelben Ort ober bod) 
meuigftenS nabe beieinanber errid)ten. @in fold)eS S3orgeben ift 
aber burd)auS nid)t empfeblenSloert, ba in biefen gällen 
eine einzige SBolfe unter Umftäuben faft allen 
einen 3Jiißerfolg bringen fann (mie 33. 1914 in geobofia), mal)' 
renb in anberen ©egenben ber ^XotalitätS^one, bie nießt be- 
feßt maren, flareS SBetter l)errfd)t. (SS embftel)lt fieß baber, 
bie einjelnen 33cobad)tungSorte möglicbft auf meite (5^ebiete 
ber XotalitötSjone 511 berteileu. 33ei ben jeßigen 3)erlel)rS- 
oerl)ältniffen, mo faft überallhin 0cbiffSOerbinbung bis ^ur 
Küfte unb ^utomobiltranSbort im £anbe möglich ift, läßt fid) 
biefer 33ebingung nod) leid)ter genügen als in früheren 
5(udh ift bie Sßahl cineS h^h^i^ gelegenen OrteS im Qnnern beS 
i^anbeS ber eines KüftenpunfteS oor^ujiehen, ba im 3(ttnern im 
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allgemeinen rul^igere unb burd)fid)tigere Suft angetroffen mirb 
aU an ber ^üfte. 

IBon ben totalen Sonnenfinfterniffen be^ laufenbcu Qa^r^un 
bert§ finb btäl^er bie folgenben burd) größere ©i'pcbitionen beob 
ad)tet ioorben: 


2 )atuin 

Totalität«. 

bauet 

®cübQc^tung«ortc 

1900 aJlai 28 

2 ®tn. 

yiorbamertfa, Spanien 

1901 Ollai 18 

6 ‘i. 

Sumatra 

1905 ^uguft 80 

8 V. 

Spanien, 91orbafrifa 

1912 Oftober 10 

Vh 

SUbamerifa 

1914 9tuguft 21 

2 

Sfanbtnaoien, Hluftlanb 

1916 gebruar 8 

2 ' n 

Cenc.^ucla 

1918 3^um 8 

27, 

yiorbamerifa 

1919 991üi 29 j 

7 

Jörofilicn, SBeftofrifa 

1922 September 21 

0 

^nbifchet Ojcan, 9luftralien 

1923 September 10 

3>/s 

^Rejifo 

1925 Januar 24 

2 ’/. 

91orbamcrifa, 9ItIontifd)cr Ojean 

1926 Januar 14 

4 

Oftafrifo, Sumatra 

1927 ^uni 29 


(Snglanb, Sfanbinaoien 


.§amburgtfd)e 0onnenfinfterni§c;cbcbition 

nad) ßabplanb im 

1)16 Hamburger iSterutoartc, bie bcreitij im 
©onnenfinfterni^efb^bition nad) (^aftellou be la ^lana (0bamen) 
entfanbt batte, fid) feit li)05 mieber mel)rfad) an ber 3[3cobad) 
tung totaler 0onnenfinfterniffc beteiligt. 

:Danl ber ^Jtunifijenj be^ §amburgifcben 0taate§ unb ber 3« ' 
menbung Oon feiten bnöater ©önner erhielt bie 0ternU)arte für 
bie ^Beobachtung ber am 30. 5luguft 1905 eintretenben totalen 
©onnenfinfterniö eine tdu^rüftung mit mobernen J^iuftcrui!^ 
inftrumenten, bie hauptfächlich für bag 0tubium ber Slorona be- 
ftimmt maren. ^as^ ^auptinftrument mar ein horizontal ge^ 
lagertet f^^rnrohr Oon 20 m fiänge, ba^ in IBerbinbung mit einem 
göloftaten ^hotograbhi^t^ inneren ©onnenforona in großem 
9Jtaßftabe (0onnenburchmeffer = 20 cm) auf glatten 80x80 cm 
aufzunehmen geftattete. ^udh ein großem ^5)obbelfernrohr zur 
^J^achforfchung nach etmaigen intramerfuriellen Planeten unb Oer*- 
fchiebene tleinere gernrohre mürben bamal^ befd)afft. 5[Jiit oiefer 
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‘^(u^rüftuno t)cit bte 1905 nacf) ©ou!==5lf)ra§ (3(lgericn) entfanbte 
( 55 :pebition \el}x gute 2lufnal)men erl^alten. 

3ur 33eobarf)tung ber 0onnenfinfterni§ am 14. Januar 1907 
mürbe mit ber gletd)en 51u^rüftung eine ©i'pebition nad) ^ftjiiaf 
(^urfeftan) au^gefanbt, bte aber megen bemölften ${mmeB feine 
'Jtefuttate erhielt. 

3ur ginfterniS be^ 21. Huguft 1914 mürbe bie inftrnmentene 
^(lu^rüftung erljeblid) ermeitert, be(onber^ biird) ein für Slorona^ 
aufnal)men in nod) gröfterem ^Jö^aftftab bcftinnnte^^ J^ernrol^r ben 
40 m Sänge. ®ie C5^:üebition, bie Start) Hrljm auf ber ^albinfel 
Mrim al§ 33eobad)tungöort gemäl)lt ^atte, mar gerabe mit bem 
"äufbau ber Qnftrumente befd)äftigt, aU ber ^Ui^brud) beg 2Belt^ 
friegeg bie X)urd)fül)rung ber ^cobad)tnngen nnmögUct) mad)te. 
^ic (S):pebition!5lcünel)mer fonnten nur jum Xcü nad) Xeutfd)^ 
taub äurüdfel)rcn; ein Xeil bcrbUeb bi-^ jum ‘i}luguft 1915 in luffi^ 
fd)er (‘^cfangeufd)aft. ‘^iud) bie Qttfti^'Hiucntc mufiten ^urüdbtcibou, 
unb crft 1922 tarn d)r größter Xeil micbcr in unfcrcn 33c]iß. 

1923 beteiligte fid) bie Hamburger Sternmarte gcmeinfam mit 
bem “ipoteibamer ’i?(ftrobl)i)fifalifd)en Obferbatorium an ber auf 
(Sintabuug ber me):ifauifd)en ^Regierung uuter ßeitung bon 
feffor Subeuborff entfanbtcn beutfd)cn (S^:üebition nad) ^JD^^Cidfo. 
^Hud) t)ier mar ba§ Sßetter ber (S^r^cbition günftig, unb mit bem 
20 rn20^ol)r fonnten bei ber JJinfrerni^i am 10. Se)jtcmber 1923 in 
'ßafaje (X)urango) bovtrcfflkße 5(ufnal)men ber Sonnenforona er^ 
t)atten merben. 

'I^ie am 24. ^^anuar 1925 eintretenbe totale Sonnenfinfterni^ 
mar auf bem gcftlaub nur au ber Oftfüfte ül2orbamerifaö am frü' 
i)en 5Qtorgcn balb nad) Sonnenaufgang fid)tbar. X)a unter biefen 
Umftänben bort nur menig 5lu^fid)t anf günftige SBitterung bor== 
l)anben mar, entfd)loffen mir lUhS ju bem ißerfud), bie ginfterni^ 
auf bem ^ltlantifd)en .Osean 5 u beobachten, unb fc^ifften nnö auf 
bem grad)tbamhfer „Siguria" ber §omburg^5lmerifa=Sinie ein, 
um bie Xotalität^ 5 one am gnufternk^tage mitten auf See ju er- 
reid)en. ^er ißerfuch gelang: 5 ur ginfterni^^eit mar flare^ SBetter, 
unb mir fonnten mit Heineren Stamera^ gute Aufnahmen ber 
Slorona erhalten. 

^ud) an ber S8eobad)tung ber leßten totalen Sonnenfinfterniö 
oom 29. Quni 1927 hat fid) bie .^amburger Sternmarte banf einer 
Semilligung be§ Staate^ beteiligen fönnen, unb 
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e§ mag l^ier etmay au^^fül^rlid^er über biefe ©fpebüton berichtet 
merben. 

^ie Xotaütäty§ouc begann in ber ^ri]rf)en 0cc, überquerte 
9^orbengIanb unb bie 9?orbfce, errcid)te bei 0tabangcr bic nor^ 
megifd^e OTfte unb lief über 0fanbinanicn 5um 253eif}en ^JD'^eere 
l)in. Qn (Snglanb trat bie Totalität foinit naef) 0onnenauf 
gang ein, unb il)rc datier betrug nur eüna 25 0cfunbcn; in 
megen unb nanientlirf) in ‘9?orbfd)meben gcftaltctcn fid) bie ^cr 
bältniffe infofern günftiger, al^^ bie 0onnc bercit^3 l)öl)er über bein 
^porijont ftanb unb and) bic Xotalitätc^bauer bü:^ auf 44 Sefunbeii 
toud)^. 5lm leidjteftcn erre[d)bar maren ba‘3 nortnegifebe Klüften* 
gebiet unb in 0d)ioebcn bic (^egenben bei ?irc nnb bei C^kllioare, 
100 bie (5ifenbal)nen oon 0todl)olm nad) Xronbl)iein unb Oon 
i3uled nach 9^art)i! bie ^otalität35one fd)nitten. 

$3ir beabfidbtigten, in ber (^k'genb oon C^kllioare unfere ^cob* 
ad)tung3ftation 511 errid)ten, ba and) bic incteorologifd)en 3ln3>' 
fünfte über jene (^kgenb günftig lauteten. ^2113 loöbrenb ber ^or^ 
bercitung ber (5;i:bebition befannt mürbe, bafj gerabc in (‘•k'llioare 
unb feiner näd)ften Umgebung eine gröfjere 9ln,^al}l anberer (5t: 
bebitionen, fo au3 (^kttingen unb kiel, au3 0d)U)cbcn, .'pollanb, 
^Rufdanb, (Sftlanb, "ipoien u. a. m., fid) nicberlaffcn mollten, gaben 
mir unfern erften ^lan auf unb mäl)ltcn ben etma lOOkm fübmeft* 
lid) gelegenen Ort ^[offmoff al3 0tation3ort, ber and) übcrbie3 
ben 33orteil bot, bafj er faft genau auf ber jcntralcn IMnie 
ber Xotalität35one lag. 

Oa3 Programm ber (5;rbebition beftanb in erfter Jiinie mieber in 
bl)otograbl)ifd)en 5lufnabmen ber 0onnen!orona, unb jmar ber 
inneren unb ber äuf3ereu Sl'orona, mit J^crurobren Oon ocrfd)ic^ 
ben langer 33rennmeitc. bie ^ufnal)men ber inneren .Vforona 
mürbe ba3 borijontal gelagerte ^ernrobr mit 3^^i6frf)cm Objeftio 
Oon 160 inin Öffnung unb 20 m 53rcnnmeitc bcnujjt, bem bie iJid)t 
ftrablen burd) einen 3ö^öftaten mit 200 mm 'ipianfbicgel ju 
geführt mürben. :Da in ^offmoff bie :Dauer ber ginftcrni3 41 ©e- 
funben betrug, fonnten nur furje ^ufnal)men in J^rage fommen 
unb baber nur ein ^bbilb ber innerften korona mit biefem ^Roljx 
erhalten merben. Unter biefen Umftänben erfd)ien bie S3ermcn- 
bung Oon glatten 50x50 cm al3 au3reid)enb. 2Bir entfd)lofien 
un3, 5mei 5lufnabmen mäbrenb ber ^Totolität mit biefem 9^ol)r 
au35ufübren: eine oon 1 0efunbe 58elid)tung3bauer, meiere bie 
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(£:^romof<3äre unb etwa öorI}anbene ^rotuberan^en feftiialteu 
(ollte, eine anbere non 20 ^efunben Selic^tung^bauer §ur 2luf- 
nal^me ber ^Torona felbft. :paffenbe Slnorbnung ber 

beiben mit S^ollialoufie öerje^enen STaffetten auf einem ge- 
meinfamen fRal^men mürbe ein fd)nener SBed^fel beiber ^affetten 
ermögtid)t. 

gür bie 5lufna^men ber äußeren S^orona mürbe ein anbere^ 
borigontal gelagerte^ SRoßr mit ^eißfeßem Triplet non 100 mm 
Öffnung unb 3,65 m SBrennmeite, gleicßfall^ in ^erbinbung mit 
einem göloftaten, beftimmt. ^ud) nerfeßiebene Heinere Slamera^ 
fotlten bem gleichen 3^^cde bienen. 

äöeiterßin foUte pm erftenmal ber SSerjud) gemaeßt merben, 
aud) einen $oßtfßiegel ^ur ^tufnaßme ber S^orona ju benußen. 
Unfere ©ternmarte befißt 5 mei nortrefflid^e, non bem Oßtifer 
SB. @cßmibt ßergefteltte §oßlfpiegel non 11 unb 30 m SBrennmeite, 
unb mir entjd)loßen un^, ben 11 m-0ßiegel (^Dureßmeffer 55 cm) 
mit auf bie ©i'ßebition ju neßmen. !l)er jugeßorige 3nIoftat mürbe 
mit einem Sßtanfpieget non 40 cm Öffnung au^gerüftet unb bureß 
ein SIBafferußrmer! angetrieben, ^ud) mit biefem 3>Ttftrument foll^ 
ten §mei S^ufnaßmen non 1 unb 20 (Sefunben S8etid)tung^bauer, 
unb 5 mar nebeneinanber auf einer Sptatte non 50X50 cm, auö»* 
gefüßrt merben. 

gerner mürbe bie Sdujnaßme beö 0ßettrumö ber (s^ßromojpßäre 
(glafß’'©ßeftrum) unb ber Korona in ba^ Sßrogramm aufgenom- 
men. hierfür biente ein gteid}faIB ßori§ontal gelagerte^ gern- 
roßr non 100 mm Öffnung unb 3,65 m SBrennmeite, ba^ mit einem 
SDbjettinßri^ma non 60^ breeßenbem Sföintet unb mit 3öIoftat ner- 
feßen mar. 3^^^^ 3lufnaßme ber 0ßeftren mürbe ein gUm non 
50 cm SBreite unb 2 m ßänge beftimmt, für beffen Sttbmidlung eine 
in unferer SBertftatt ßergeßetlte SRoIlfajfette non befonberer ^^on- 
ftruttion biente. 

SÄn ber (Sjßebition naßmen teil: ^^Jrof. ©cßorr, ®r. SBaabe, ber 
Oßtifer SB. 0cßmibt unb ber 0cß(offer gitfeßen; außerbem mürbe 
in ^ugfid)t genommen, baß fur 5 nor ber ginfterni^ noeß einige 
anbere Slftronomen unferer ^ternmarte nad) Qoffmolf naeßfom- 
men follten. 

^J)ie $inreife erfolgte auf bem ©eemege non (Smben naeß S^arnif 
mit bem ^iDampfer „grigga'' ber ©eereeberei grigga in Hamburg, 
melcße fid) in entgegenfommenber SBeife ju foftenlofer SBeförbe- 
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rung ber (Sfpebition^teünel^mer unb bcr umfangreid)en inftru- 
inentenen ^u^rüftung (®efamtgca)id)t 5000 kg) erboten batte. 

^Dte traf am 8 . 3 >utti in S^arbif ein unb fuhr fogleicb 

mit ber Sapbtanbbabn na^ ^J[Jturief meiter, too jie in ber grübe 
be^S 9. Quni anfam. S3on ^Jturfef ift Qatfmoff 63 km entfernt unb 
mit 5lutomobiI auf guter ßanbftrafje fdincll errcid)bar. ^er 
SBaggon mit unferer ^tu^rüftung loar baut bem (Sntgcgenfommen 
bcr SBabnbermaltung in S^arbil an ben ©d^nelljug angebängt 
morben unb traf, nad)bem and) bie fd)Jbebifd)e ßaUbebanblung 
mäbrenb be§ gagaufentbalteö in MHruna fcbnett unb glatt erlebigt 
mar, mit un^ sufammen in ''JOfturje! ein. mir eine halbe 0 tunbe 
nach unferer ^tntunft 5!Jturief berlief 5 en, begann bereite bie 
labung unferer Ä'iften für ben 5tutomobiltran§bortnad)3[onntolf. 

3;o!fmolt ift feit altcr-3ber 'DD^ittelbunft unb S^ird)borf be^ 2a\)- 
benbejirte^ unb bat aB fold)e^ jiabrbunbertelang eine beben- 
tenbe Stolle gefbielt, ba fid) bicr bcr gaitj^e .f^anbel bcr im Söinter 
au^ bem Gebirge jurüdfebrenben ßabben abmidcltc. 2 Bir batten 
bamit gered)net,bier ein alte^^^orf mit flcincn Raufern 5 u finben, 
unb maren febt erftaunt, al^ mir bei unferer ^.^tnfunft einen ftöb^» 
tifd) angelegten Ort mit breiten Otrafjen unb burd)meg neuen 
grof^en Käufern öorfanben, bon benen unö befonber^ bie am (Sin-- 
gang be^^ Orte§ errid)tetc große i 8 ol!^fd)ule mit ihrem (^d)ul- 
garten auffiel. Sofort fam ber ©ebanfe, baß biefer ^^Jlaß fid) für 
bie @rrid)tung unferer 33eobad)tungöftation rnoßl feßr gut eignen 
mürbe. 9Mcbbem mir im (^aftbof Ouartier belegt batten, begaben 
mir mi§> fogleicb auf bie 0 ud)e nad) einem baffenben Station^- 
plaß. seigte fid), baß in ber Xat ber (Sd)ulgarten am beften 
mar: mäbrenb in ber Umgebung, mie in ganj Sapplanb, ber 
sBoben fumpfig mar, mar biefer ^laß bollfommen troefen. IJlud) 
mar er ringsum einge^äunt, unb im Sdbulbaufe felbft mar, ba 
gcrabe (Schulferien maren, genügenb SRaum für ba^ ^u^paefen 
unb ^ufbemabren ber feineren Apparate unb Qaftrumententeilc 
unferer ^u^rüftung fomie für bie (Sinrid)tung einer OunfeUammer 
oorbanben. Oer 53orftanb beö ScbuUuratorium^^ erflärte ficb in 
liebenSmürbiger Sßeife fogleicb bereit, ung ben Sd)ulgarten unb 
bie freien fRäume beß 0 d)ulbaufe^ 5 ur Verfügung 5 U ftcllen, 
fo baß mir bereite eine Stunbe nach unferer ^n!unft in nnein- 
gefebränftem Sefiß eineö oorjüglidben Station^plaßeö maren. Um 
IOV 2 ^^af bag erfte Saftautomobil mit einem Oeil unferer 
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^uSrüftung tion SJiuriet ein, unb am f|)äten 5(6cnb mar fd}on bxe 
gange 5lu^rüftung ijon etma 40 großen Stiften auf unferem 
©tation^ptaß angefaßren. 

5lm gletcßen Xage begannen fofort bie iBorbereitungen für bie 
(Srrid)tung ber (Station. ®urd) Sonnenbeobad)tungen mit bem 
Xßcoboliten mürben ^eribianUnic unb ^Igimutridßtungen für bie 
ocrfd)iebenen S^^ßntmente feftgelegt. 

5(n ben näcßften Xagen begann ba§ 5tu§bacfen ber eingelnen 
Xeite unferer ^(u^3rüftuug unb ber Aufbau unferer ^nftrumentc. 
!Dag SBetter mar biefer Arbeit feßr günftig, menn e§ and) giemlid) 
füt)I mar. !J)ie SSegetation mar nod) meit gurüd: an ben 93ir!en 
famen bie crften grünen ^Iättd)cn ßeroor. ®ie 33runnen maren 
nocß gefroren, unb au^^ einem (5i§mantet mürbe ba^ Sd)mclg^ 
maffer gefd)öbft. 

3unäd)ft mürbe bie ^tuffteUung beg 20 m 9^o^)rg in Angriff ge^ 
nommen. ^uf ben ^au üou gemauerten Qnftrumentbfeüern für 
Dbjeftiöe unb oergid)teten mir, ba beren §erftetlung 

längere Qeit in ^(nfbrud) genommen unb ßier im Sanbe be§ §oIg== 
bauö and) gröfjere Sloften oerurfad)t ßätte. 2Bir ließen fröftige 
l^ölgerne 33öde t}errid)ten, bie bi^ gu V 2 eingegraben 

mürben unb fo ein genügeub fid)ere§ J^i^nbament bilbeten, auf 
bem Objeftibe unb ßb^bftatcn ißre ^^tufftellung finben fonnten. 
^ür ba§ 20 rn gernroßr mnrbe an^ ^fät)Ien, bie in ben SÖoben 
getrieben mürben, unb aui> aufgelegten Brettern eine 18 m lange 
Unterlage ßergcftellt, auf meld)c 10 quabratifd)e §blgra^men in 
gegenfeitigem ^Ibftanb bon je 2 m aufgefeßt unb an ben 4 (Sdon 
burd^ eiferne 2Binfelfd}icnen mitcinanber berbunbcn mürben. 5luf 
jcben D^aßmen fam bann nod) ein ftad)er ßölgerner (Giebel, ^iefeö 
(^5eribbe für bab gcrnroßr mürbe auf allen 4 Seiten mit (Sifen- 
braßt befßannt unb bann mit mafferbid)tem S^uberoibleinen uiU" 
fleibet, meld)e^ bie 9^uberoibmerfe in Hamburg für un^ befonber^i 
ßergeftellt unb un^ foftenlo*^ gur 53erfügung geftellt ßatten. 33orn 
feßte fid) an biefer ^oßr ein Heiner ^olgfaften an, ber burd) 
einen Saig mit bem Objeftibbrett in Serbinbung ftanb, fo baß 
ba§ Objeftibenbe gur goluffierung etrna^ berfdßoben merben 
fonnte. 5lm anberen (Snbe be^ gernroßr^ befanb fidß, burd) 
einen größeren Saig mit bem leßten gernroßrraßmen berbunben, 
ber 2 m breite Slaffettenraßmen, ber mitteB Xrieb 

gmedS genauer gofuffierung leicßt bemegt merben fonnte. bie- 




S155. 2. 20 m^JRo^r unb ^Pti^mcn*ftamera 



21t)b. ’ö. 3:ütalc 0üuneiifin[teniiö ^imi 1929 
:3nncrc @onncn*lt'orona, ^ufna^mc mit bem 11 in*®piegel 





Slbb. 4. Jotak eonncnfinfterniö 1927 1929. ^rotubcranjcn unb ©^romofp^äre, 2Iufna^mc mit bem 20 m=9io^r 
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fen ^affettenral^mett tonnten eine aJiattfd^eiBe 50x50 cm ober 
gioei S^oIIialoufietaffetten für glatten 50x50 cm nebeneinanber 
eingefe^t Serben. 

S)ie SBetid^tung felbft erfolgte nadb bem Offnen ber äftolljaloufie 
burd^ ^lufflabben einc^ bor bem Obleftio angebrachten Sllahb^* 
beefet^, ber burd) ein 20 m tanger ^Dral)tfeit mit einem fteinen 
(Vernich t^hcbel am S^affettenenbe in 35erbinbung ftanb; burd) Um^* 
legen beä §ebel^ lieg fieg bon bort auö ber S^Ia^bbedel öffnen unb 
fd)tiegen. 

5lud) bie geineinftettung be§ bor bem Obfettib aufgeftettten 
^öloftatcn tonnte bom ^affettenenbe au^ burd^ ^Xnjichen einer 
©d)nur ohne ©nbe gefd)chen, fo bag ba^ (Sonnenbüb mitten auf 
ber SQiattfcheibe eingefteUt toerben tonnte. 

^5)ag eigentUd)e 9iohr ftanb ungefd)ügt im freien. ^5)ic Sflube^ 
roib4ImfIeibung mar boUfommen maffer^ unb Iid)tbtcht. ®a^ Db=^ 
jettibenbe unb ber ^ötoftat mürben burdh übergelegte mafferbi(f)tc 
planen gefd)ügt, unb über bem Staffettenenbe mürbe ein gett bon 
31/2X5 m 33obenftäche errid)tet. 

^n ähnlicher 2öeife mürbe ba§ 4 m^lRohr unb bie ^ri^meu'» 
tamera aufgeftellt. gür bie fteineren ^amera^ mürbe eine be^ 
helf^mägig hergerid)tete höts^tne ^olarad)fe gebaut, an melche 
bie ^amerag angefd)raubt mürben. i)ie !5)rehung biefer 5ld)fe, cnt== 
fhrechenb ber täglichen 33emegung beö $immeB, mürbe burch ein 
fleine^ Söaffertriebmert bemirtt. 

(Sine mefentlich anbere ^lufftellung fanb ba§ ^h^egelfernrohr, 
beffen ^bfehen^linie gleid)fan^ ^og. SBähtenb bie bi^^ 

her ermähnten gernrohre nahe 5 U in ber SD^eribianlinie aufge»* 
ftellt maren, mürbe ba^ (©biegelfernrohr in bie 9iichtung Oft— 
SBeft geftellt. gunbament für ben §ohlfbie9ci biente einegroge 
^Cran^b^^i^i^ifi^/ burd) hölserne streben oerfteift mürbe. 

^5)ie Drehung be0 äöloftaten erfolgte gleichfalls burch ein ein» 
fa(heS SBaffertriebmerf. 33oben einer 3 m langen mit SBaffer 
gefüllten 2öanne mar ein regulierbarer 5lbflug angebracht, unb 
ber in ber 2öanne befinblid)e 0chmimmer ftanb burch einen 4 m 
langen hölsernen 5lrm in ^erbinbung mit ber ^chfe beS gölo» 
ftaten unb brehte fo bei feinem S^ieberfinlen bie ßöloftatenachfc 
mit ber für ein ©tillftehen beS Dom |)ohlfbieget reflettierten 
Jßid)tftrahlS erforberlid^en (Sefd^minbigteit. 

^J)ie bom ^lanfpiegel beS göloftaten auf ben ipohlfpiegel reflcl» 

ICeutlt^ 5ot|i^ung. :^eft 12 
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tierten ©onnenftrafjlen mürben bon biefem in feiner Brennebene 
in 11 m (Entfernung einem ©onnenbübe bon 10 cm ^5)urcl}== 
meffer bereinigt. 

3um 0d^u^e ber in ber Brennebene aufgefteltten pl^otograpl^i^* 
fd^en glatte gegen ba§ biffufe §immeBIid^t mürbe ein biereefige^ 
^otjrobr bon etma 3 m ßänge bor bem Slaffettenratjmcn l^origon^ 
tat aufgeftettt unb mit einer Betid^tunggftabbe berfetjen. Um aud^ 
bog aug ber Umgebung beg ^tanft)icgetg l^errül^renbe (Seiten=* 
tid^t ab§u^tten, mürbe ein (Sd^u^raum um ben §ot)tfbieget burd) 
innen fd^marj geftridjene Giften aufgebaut. 

^J)a and) mit bem ©piegetfernrol^r gmei ^lufnal^men gemad)t 
merben foltten, unb ^mar auf einer B^^^Ue 50x50 cm, mürbe 
bic ^affettc in it)rem 9flat)mcn berfd)iebbar angeorbnet. 

2Bät)renb in ber erften 2öod)e bie SBitterung für bie Hugfüt)^ 
rung ber gefd)ilberten ^trbeiten günftig mar, trat banad) föttereg 
unb regnerifd)eg 2öetter ein unb betjinberte bie 5ortfüt}rung ber 
Aufbauarbeiten crt)ebtid). 5[JUt bem 24. S^uni mürbe bag SBetter 
mieber beffer: eg mar faft bauernb ftar unb fe^ir marrn, unb bie 
Begetation entmidette fid) in außerorbenttid) fc^netter Steife, 
©leidj^eitig t)iermit fam aber aud^ bie d^arafteriftifc^e <Sommer>= 
fjtage ßa^btobg: un^äl^tige ©d)märme bon SD'iüden, bie alteg 
überfielen unb ung bei unferen Arbeiten im freien gemattig ger^ 
ftad)en, mag überaug töftig unb unongenet)m mar. 

infolge beg guten Söetterg fonnten nunmetjr alte ^inrid^^ 
tungen red)t§eitig fertiggeftettt unb bie Quftierung ber 3>^^ftru=* 
mente beenbet merben. 

Qoffmolf liegt unter 66^36' nörblid)er Breite, alfo eben nörb^» 
lid) beg ^olarfreifeg, A3ir befanben ung alfo in biefer Seit im ^e^ 
bict ber 5[lUtternad}tgfonne unb eg mar baljer nid)t möglid), miei 
fonft bei ginfternige^pebitionen, bie ^uftierung unb gofuffierung 
ber S^^fttumente bei Aad)t mit §ilfe oon ©ternen auggufül^ren. 
2öir mußten ung l^ierfür auf bie ^onne alg einzig fid)tbaren 
§immelgförber befd^rönlen. gür bie Q(uftierung ber ^öloftaten 
fonnte aud^ bie im Xl^eobolitfernrol)r nod) fid^tbare Benug l)etan^ 
gejogen merben. 

SSenn fonaef) biefe erforberlidf)en ^[uftierunggarbeiten aud) um=> 
ftänblid)er maren, fo fonnte bod) alleg red^t^eitig burd^gefül^rt 
merben, unb am ginfternigtage mar alleg in befter Orbnung. 

Außer ben genannten gnftrumenten mürben für bie Beob^ 
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ad)tung ber 33egiurtö uub be^^ (^iibeö ber 

nod^ fleittere gernrol^re unb ein (S]^ronoora|)]^ aufgeftcUt, auf bem 
aud^ bie 3 ^iten, 5 U beneu bie ^lufna^men an ben berfd[)iebcncn 
^Jnftrumenten au^gefül^rt tnurben, fid^ feibfttätig auf 5 e{d)netcn. 
5tud} ein ^üföpenbet mürbe aufgefteHt, ba§ bei 33eginn ber STota^ 
lität in 0 d)n)ingungen berfe^t mürbe unb auf elcftrifd)cu Bttferu^» 
blättern an ben eiujctnen ^i^ftrumenten ben 33eobad)tern an- 
geigte, miebiel 0efunben feit ^Beginn ber Totalität berfloffen 
maren. 

3 ur (Ermittlung ber genauen 3 ^it mar eine bral)tlofc (Emp- 
fanggftation eingerid)tet morben, mit ber ba§ 3^auener 3 cit(iguat 
aufgenommen merben lonnte. 

3 mei >^age bor ber ginfterni^ lamen bon uufrer 0 terumarte 
auy Söergeborf nod^ !Dr. 9Jteffom, !J)r. Slrufe unb ®r. iiarinf fomic 
ber Obertel)rer ^r. D^ebermann, um bei ber S3ebienung ber ber- 
fd^iebenen gnftrumente rnitgumirfen. 5lud) ber amerifanifd)e 
^^ftronom !J)r. Suiten bon ber .t>ö^^barb-0ternmarte in (Eam- 
bribge traf ein, um fid^ an nuferen Seobad^tungen gu beteiligen. 

5(m ^age bor ber ginfterni^ mürbe eine allgemeine ^robe 
abgel}alten, bei ber alle^ gut funftionierte. 

IDie ginfterni^ begann in goffmoff am 29. guni früf) um 5^45% 
bie Totalität um unb folltc nad) ber ^orau^bercd)nung 
eine ®auer bon 4r l^aben. ®a§ ßnbe ber ginfternii^ mar um 
7^49™mitteleurobäifd)er 3cit. 5Son 4 U^r morgend ab maren mir 
bei nuferen ^i^f^^^ittenten anmefenb, um bie lefjten Söorbereitun- 
gen gu treffen. !Der $immet mar bollfommen flar unb burd^fic^tig, 
unb mir fa^en bem lommenben 9^aturfd)aufbiel ba^er freubig 
entgegen. 5lud^ beim erften ^ontaft mar ber ©immel nod) boll»» 
fommen mollenlo^; halb nad)ljer aber lamen eingelne cfpaufen- 
mollen bon ^0 auf, bie fid^ über ben Fimmel berteilten. 2 ltit ber 
^nnä^erung an bie Totalität mürben bie SBolfen gal)lreid)er, boc^ 
maren fie in lleinen ©rubbln über ben §immel gerftreut unb 
liegen groge 5leilc beöfelben frei (33emölfung 3). il^urg bor ber 
Totalität fegien eä faft, alä menn eine niegt meit bon ber 0 onne 
ftegenbe ©tratolumulu^-Söolfe im entfegeibenben ^ugenblid bie 
»Sonne berbeden mürbe; glüdlicgermeife trat bie^ febod) niegt ein: 
^Die nur langfam gieljenbe Sßolfe erreichte bie Sonne nid)t, unbr 
bie Sonne blieb mä^renb ber gangen STotalität bollfommen mol- 
lenfrei. 
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^er beginn ber STotalität rürfte immer näijer. Qeber b^r Seob^ 
acl)ter ftanb in gef|jannter (^rmartung auf feinem $often unb mar^ 
tete auf ba^ öerabrebete (Signal, bei bem er feine ^lufnal^men he^ 
ginnen follte. (Dag Dageglid)t nal^m fd)nen ab, unb bie in ber Um=* 
gebung beg Sd)utblabeg berfammelte 9Jienge berl^arrte in an^ 
bad)tgt)onem Sd)meigen. 2Bir berfoigten an einem broftgierten 
Sonnenbilb bag Olbnc^men ber Sonnenfid)eI. 5Iig biefelbe ganj 
fd^mal gemorben mar, trat bag alg „^ertfc^nur" befannte 
nomen ein: infolge ber Unebenheiten beg SJtonbranbeg gerfiel bie 
Sichet in mehrere Stüde, biefem ^ugenbtid mürbe für ben 
S5eobad)ter an ber ^rigmenfamera bag Signal §um ^Beginn ber 
gtafh^^ufnahmen gegeben. SBenige Sefunben fpäter berfchmanb 
aud) bie te^te S^ur beg Sonnentid)teg, unb jeht begannen nad) 
bem berabrebeten Signal bie ^lufnahmen an ben eiuäetnen 
ftrumenten. 25 Sefunben nad) ^Beginn ber Totalität erfolgte ein 
gmeiteg Signal ^ur 33cenbigung ber Aufnahmen. 2Bir mollten bie 
^lufnahmen nid)t länger fortfeben: (Sinerfeitg mürbe baburd) bie 
Sid)erheit gegeben, baß bei einer etma fürgeren Dauer ber Dota^ 
lität bag mieberfehrcnbe Sonnenlid)t bie ?lufnahmen nid)t ber^ 
berben mürbe, unb anbercrfeitg hcttten hierburd) alle ^Beobachter 
mährenb ber lebten Sefunben ber Totalität bie 9)iöglid)feit, bag 
herrliche Sd)aufbiel aud) unmittelbar 5 u betrad)ten. 

Der(Sinbrud mar übermältigenbiDie tieffd)mar§e 3lionbfd)eibe, 
bag matt leud)tenbe Strahlengebilbe ber Korona, bie roten ^rotu^ 
beranken, baju bie bleigraue Färbung beg .^immelg unb bie all^ 
gemeine Dunfelhcit unb Stille in ber 9?atur ergaben gufammen 
ein 33ilb bon unbefd)reiblid)er Sd)önheit. Sefonberg auffallenb 
maren bei biefer ginfternig bie zahlreich borhanbenen ^rotube=« 
rangen; and) bie ^elligfeit ber Slorona mar gegenüber früheren 
ginfterniffen erheblich größer, menn aud) bie meit augfchießenben 
Strahlen nid)t eine folche Sänge mie bei ben ginfterniffen bon 
1923 unb 1925 erreid)tcn. 

9Zur menige Sefunben fonnten mir bag herrliche SBilb in ung 
aufnehmen: 41 Sefunben nad) ^Beginn ber Totalität büßte bag 
erfte Sonnenlid)t am meftlid)en SJionbranb mieber auf unb 
überflutete unmittelbar barauf bie gange Sanbfd)aft mit feinen 
Strahlen. 

Diefer 9Jfoment beg mieberfehrenben Sonnenlid)teg machte auf 
i)ie große 3Jtenge gerabegu einen befreienben (Sinbrud unb ber^ 
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anla^te fie, bie bi§ bal)in in ftarrem ©d)tüctgcu berl^arrt T)attc, 
5U lauten 5reubenau§brüd)en. ^ud) toir (£i*bebition^3tcitnct)mcr 
lüaren in pd)ftem 9)ta{3 erfreut, baß ba^ ©tüd unö fo 
gemefen mar unb baß mir nufer 33cobad)tuug‘3brogramm gut 
l^atten burd^fütjren fönnen. 

Sturj bor ber ginfterniä ßatten mir berfud)§meife nod) einen 
(5:affegrain^©biegel, ber ©onnenbüber bon 8 cm !5)urd)meffer er » 
gab, auf einem ßotgbrett bcf)elfömäßig aufgeftent unb bie 
SSebienung be^fetben §mei .t)erren au^ bem außcrl)alb bc‘3 ©d)u(^ 
blaßeg gaßtreid) berfamnielten ^ublifum übertragen; and) biefc 
(£inrid)tung ßatte gut funftioniert. 

2Bir öffneten nunmeßr bie Pforten beg 0d)utgarteng unb bie 
braußen berfammeltc 3}tenge ftrömte ßercin, um fid) unfere 
ftrumente 5U befefjen unb ung ju bem fd)önen 35erlauf ber (Sr- 
fd)einung unb ^um (55elingen nuferer 33eobad)tungcn ju bcgind- 
münfdjen. 

2Bir ßatten unfer Programm im mefenttid}en gut burd)fürjren 
fönnen. ^n bßotograbßifd^en ^(ufnaßmen maren erßaften: 

mit bem 20 in-9toljr ... 2 (mit 1» unb mit 19» S9clid)tung) 

„ „ 4 m= „ . . . 1 ( „ 25» 53clid)tung) 

„ ben tlcincn 5TamcraS . 6 ( „ 1» unb mit 25» Slclic^tung) 

„ bem 11 ni=Spiegel . . 2 ( „ 1» „ ,, 18» „ ) 

„ „ Sa[[cgrain=©picgcl 6 ( „ Va» '•üclidjtung). 

SJtit ber ^rigmenfamera mürben auf bem großen g^Im 12 ^uf>* 
naßmen mit 33elid}tungen öon 2*^ big 18” mößrenb beg erften^fofß 
unb mäßrenb ber Xotatität erßaften. 

Unmittelbar naeß ber JJi^fternig begann fogleid} ber ^bbrud) 
ber ©tation unb bag (Sinßacfen ber Qnß^i^mente. ©leidjgeitig 
bamit mürben bie erhaltenen Aufnahmen in ber im ©cßulßaufc 
beßelfgmäßig eingeridßteten IDunfelfammer entmidelt. ©eßr Don 
^Borteil mar hierbei, baß öortrcfflid}eg füßleg SBaffer, .reineg 
flareg ©chmeljmaffer, aug bem noch gefrorenen im 

©d}ulgarten 5ur 33erfügung ftanb. 

S^ur ber 2 m lange gilmftreifen mürbe in Qloffmoff nod} nießt 
entmidelt, fonbern erft nad} unfercr ^Wüdfeßr in 33ergeborf. 

Sßie bie fogleid} borgenommene Prüfung ber entmidelten ^lat-' 
ten zeigte, finb bie Aufnahmen, namentlich mit ben größeren 3n^ 
ftrumenten, bortrefflid} gelungen, ©ie geigen bollfommen feßarfe 
^bbilbungen ber inneren unb äußeren ©onnenforona mit einer 
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güHe öon l^od^intereffanten (Bin^eU)titen. ^efonber^ interejfant 
ift aud^ bie große bcr abgcbübeten ^rotuberangen, bie 

fid^ bis ettva 80000 km über ber ©onnenoberflädbe, alfo bi^ 
gu einer ©öße Oon runb 6 (Srbburd^meffern ergeben, unb in SSer- 
binbung mit ißnen Jel)r jdßarf auggeprägte füllen unb SBögen 
in ber ©onnenlorona, bie eine mefentlid^e SBeeinfluffung ber 
0truftur ber 0onnen!orona burd^ bie ^rotuberangen beutüd^ er- 
fcnnen taffen. 

IDer ®erfu(i) mit bem ^oßtfbieget mar ebenfalls bonfommcn 
gelungen, ba fd^on bei ber Aufnahme bon 1® S8etitf)tung§bauer bie 
©onnenforona mit außerorbenttidb bieten, fe^r fcßarf au^gebrög- 
ten (Sinäetßciten bi^ ju einer ^ugbet)nung bon einem ©onnen- 
burd^meffer abgebitbet mar. 

SBei ber ^lufnaßme bon 18* SBetidbtung^bauer geßen bie ©traß^ 
ten über ben ^tattenranb ßinau^. Sei biefer ^tufnaßme macßt fi^ 
atterbing^ fd[)on bie ^ctjmär^ung ber biffufe 

^immet^tid^t bemerfbar. $^ebenfatB ift eg bei fünftigen ginfter- 
nigbeobad^tungen burcßaug anjuraten, aucß ^ufnat)men mit 
^oßtfbiegctn augjufüßrcn. 

^U(i) bie ^rigmenfamera ßat gute t^ufnaßmen getiefert, bie fict) 
bon 6000 big 3500 Ä erftrecfen unb bernertengmerte ©injetl^eiten 
im Sitb ber grünen ^oronatinie seigen; aucß ergeben bie in ^aßt^ 
rcid)en Sinien abgebitbcten ^rotuberanjen feßr intereffante 5tuf- 
fct)tüffe. 

Stm 2. ^nli mar bereitg unfere ganje 5tugrüftung mieber ein- 
gebaut, unb am 9)torgen beg 3. ^^ti bertießen mir ^^offmoft. 
Unfere Qnftrumente mürben in ßuteß auf einen bireften ^Dambfer 
nadb Hamburg berfracßtet (bie S^leeberei (^. g. SJiatßieg u. ©o. in 
Hamburg übernahm ebenfattg ben S^rang^ort foftentog). 5J^ur 
unfer mertbottfteg ®ut, bie bßotograbb'W^^^^ S^t^tten mit ben er- 
ßattenen Stufnaßmen, naßmen mir auf bem Sanbmege über ©tocf- 
ßotm mit nadß Sergeborf. 

©0 feßr erfreutidß eg ift, baß troß ber furjen iDauer ber bieg- 
jäßrigen totaten 0onnenfinfternig unfere f^ guteg 

tcriat für bie meitere Unterfud^ung ber 0onnenfonftitution ge- 
tiefert ßat, fo bitbet bagfetbe, mie bereitg im Eingang biefeg Stuf- 
faßcg auggefüßrt ift, bodß nur einen fteinen Seitrag jur ßöfung 
beg gefamten ©onnenprobtemg. C^g ift ju ßoffen, baß bie bieg- 
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mal gewonnen (Erfahrungen auch Bei ber weiteren ^^erfolgung 
biefer (Erfcheinungen nuhBringenb Dermertet tnerben lönnen, 

künftige totale 0onncnf infternif fe. 

S^achftehenb mirb eine Si^f^^ntmenftenung berjenigen in ben 
nächften beiben cintretenben totalen ©onnenfinfter^ 

niffe gegeben, bei benen bie Xotalitätöjone berhältni^mäßig leidet 
erreichbar fein toirb: 


Saturn 

Geeignete 93coBa(^tung8orte 

2)auct ber 
Slotalitöt 

1929 anal 9 

Sumatra, Siam, ^^ilippincn 

5,l»lln. 

1932 aiuguft 31 

Panaba 

1.5 

1936 3uni 19 

©ricc^cnlatib, Slu^Ianb 

2.5 

1937 3tuni 8 

®luabot 

7.1 

1940 OftoBcr 1 

93cneäucla, Sübafrifa 

5.7 

1941 eeptemBer 2 

2ur!cftan 

8.3 

1945 :3ull 9 

Äanaba, aiotbrufelanb 

1.0 

1947 ajtai 20 

®^lle, törafUien, Kamerun 

5.2 

1948 aiooemBcr 1 

OftafrUa 

1.9 


ift bringenb ermünfeht, baß auch in ber 3ufunft bie beut» 
fd^en ^Iftronomen in bie Sage oerfeht merben, an ber 33eobachtung 
biefer hochintereffanten (Erfcheinungen teiläunehmen, um au(h ber 
beutfehen 3lftronomie eine SD^iitmirfung bei ber Söfung biefer fo 
mi(htigen Probleme ber 0onnenforfchung gu fichern. 

^ußer ihrem rein miffenfchaftlidhen SBert haben folche Sonnen^ 
finfterniSe^pebitionen aber auch ttoch SBebeutung in anberer §in^ 
fid)t. (Einmal ift eg für bie 5lugbilbung beg aftronomifchen ^ad)^ 
mud^feg in iDeutfchlanb recht michtig, menn jüngere Slftronomen 
fich an folchen (Ejpebitionen beteiligen lönnen, ba bie (Errichtung 
berartiger gelbftationen, bie Slufftellung unb Qaftierung ber Qn^ 
ftrumente, bie ^Durthführung ber ^Beobachtungen mit jum STeil 
primitioen ^ilfgmitteln unb unter erfchioerten SBebingungen fic 
Oor neue Aufgaben [teilen, bie fidh bon benen ber i^dmi\d)tn 
^ternmarte mefentlich unterfcheiben, beren !J)urchführung aber 
auf ihre meitere 2^ätigfeit alg gorfcher unb Sehrer nur in hoh^wt 
SJiage befruchtenb mirlen lann. SBeiter merben burch folche (Ey» 
^ebitionen engere toiffenfchaftliche Sejiehungen fomohl ju ben 
miffenfchaftlichen Q^nftituten beg befugen Sanbeg alg auch ben 
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öletd^fallg bortl^in fommenben gad^foHegen anberer ßänber an^ 
gelnüjjft, bte für bie gemeinfame tüiffenfrfiaftüci^e 5(rbett unb ben 
triffenfd^afütd^en ^lu^taufd) mit ^!DeutfcE)Ianb nur bon größtem 
9'iußen fein fönnen. 


31 a t r a g 

an ber SBeobacßtung ber totalen ©onnenfinfterni§ bom 
9. 9}iai 1929 ßat fid) bie Hamburger (Sternkarte burd) (^ntfenbung 
einer (Sjb^bition nad) ben ^ßdibpinen beteiligt, ^ie Xotalitätg^^ 
5 one biefer ginfterni^ berüef über Sumatra unb bie S!lialaii]cße 
$a(binfel nad) ben ^ßiUpbi^^en. (^a bie (Ejbebition be§ ^oBbamer 
Öbferbatoriumg ba^ ^ocßtaub bon S^orbfumatra aB Station ge=* 
käßlt ßatte, bie ber Siieler Sternkarte nad) Siam geßen kollte, 
entfcßloffen kir un^, nad) ber ^ßüibbineninfel ß^ebu §u geßcn, 
um im §inblid auf bie gkeifeißafte Setterlage ber Tropen für bie 
beutfd)en (Sjbebitionen bie ^u^fid^t auf Erfolg ju bergrößcrn. 

®ie ^uSrüftung ber an ber ber Obferbator ber 

Sternkarte ^r. S. Saabe unb ber Optifer 33. Sd)mibt teünal)== 
men, kar im kefentlid)en bie gleid)e kie bei ber (Sjb^^^tion nad) 
£abbt(inb im 1927, nur ßatte bie 9^otgemeinfd)aft ber^J)eut^ 
fd^en Siffenfd^aft in banfen^kerter Seife einige Qnfti^umente au^ 
bem 9)iietl)efd)en Sonnenfinfterniöinftrumentarium, in^befonbere 
einen Ouarjfbeftrograbßen, jur 33erfügung gefteHt. 

3)ie (Sy^jebition, bie auf ß^ebu oon feiten ber 33eßörben unb ber 
beutfcßen Slolonie keitgel)enbfte Unterftübung erfuhr, ift am 
ginfterni^tage bom Setter begünftigt gekefen, kenigften^ köß^ 
renb beg erften ^^eileö ber Totalität, din feiner 3tou§fd)Ieier, ber 
einen großen ^eil beö $immeB bebcdte, ftörte bie 33eobacßtungen 
bei 33eginn ber 2^otalität nicßt. ^[nfolge ber ^bfüßlung berbicßtete 
fid) biefer Sd)ieier käßrenb ber Slotalitöt feßr fcßneli gu SoHen^ 
fo baß bie Sonne 20 Sefunben bor (Snbe ber ^^otalität bölüg ber=* 
fcßkanb. ^ie mit ben berfcßiebenen ^nftrumenten erhaltenen Slo^ 
ronaaufnaßmen, in^befonbere biejenigen mit bem 20m:^9iohr, bem 
4m*=9iohr unb bem ^origontatf^iegel, geben eine güHe bon fe^r 
intereffanten ©tnselßeiten in ber Struftur ber inneren Korona, 
^ud) bie Sheftralaufnahmen bei 33eginn ber ginfterni^ finb gut 
gelungen. 

!Die (^i'bebition, bie Anfang gebruar Hamburg berlaffen hcitte,. 
fchrte 3Jiitte 3(uli kieber nad) Hamburg jurüd. 




über bie SBcbcutung ber totalen 6onncnftnftemiffc 

S3on ^rof. Dr. G. ^inlap ^tcunbli(^, ^otSbam 

(S i n l c i t u n Q. 

SDaS große Sntereffe, tüeld)c§ bie Slftronomen t)on icl)cr beu totalen 
sSonnenfin[terniffen cntgegcngcbrad)t ßaben, ift jebem t)crftänblid[), 
ber ba§ Ölücf gehabt ßat, ein foId)eö 9^Jaturcrcigniö ju erleben. Gic 
gehören iinaioeifelbaft ben einbrucfgöoflftcn (Srid)cinungcn, loeldje 
bie 3^atur imö barbieten fann. '2)o jolt^e totalen $Berfinftcrungcn ber 
Gönne nur feiten eintreten, jebe nur auf einer fel)r {d)inalen Sone ber 
©rbe fid)tbar ift unb nur toenige 3Jiinuten — im .*pöd)ftfafle nur etlua 
7 3JJinutcn — anbauert, ba überbieg ber größte Xeil ber ^rboberfläd^c 
bom 2J2eere bebedt ift, fo ift bie SBaljrfd^einlicbfeit fel)r gering, baß ein 
2Jicnjd^ im Saufe feineg Sebeng bie CMcgenßeit aur Seobat^tung 
einer totalen Gonnenfinfternig finbet, fadg er fidb nid^t bie 9Jlül)e 
nimmt, au einen aut 33cobad^tung biefer ©rfebeinung günftigen Drt 
au reifen, ^egßalb geßört eg nunmeßr feit 3al)raebnten aur ®c» 
pflogenßeit ber Slftronomen aßer Sauber, aur S3eobadbtung ber totalen 
Gonnenfinfterniffe ©jpebitionen big in bie fernften, uiUuirtlidjftcn 
(^egenben ber C£rbe au unternehmen, auch luenn bag eriuartete ^r> 
eignig uid)t einmal bie ^auer einer 2Jiinutc hat, loic a* 33. bie im 
3ahre 1927 in ^orbenglanb unb ^^ormegen fid)tbare ginfternig. 
®ie außerorbentlithe Slrbeit unb ber Seitaufmanb, bie biefen ginfter* 
nigerpebitionen gemibrnet locrben, bie gelooltigen Öelbmittcl, bic 
jebegmal aufgemanbt ioerben, teilg aum S3au befonbercr GpeaiaU 
inftrumente, teilg für bic foftfpieligen Steifen ber ($?pebitiongmit« 
glieber in ferne ©egenben, an benen für bic toenigen 2)^inuten ber 
ginfternig U)ährenb mehrerer SD^onate Gtation gemacht toerben muß, 
aßeg biefeg red)tfertigt bie grage, ob bic loiffenfdjaftliche S3ebeutung 
ber anläßlich einer totalen ginfternig möglichen ^Beobachtungen folchcn 
Opfern mirflid) entfpricht? 

®g fei bie Stnttuort auf biefe grage toor ihrer S3cgrünbung borlncg 
gegeben: eg ift in ber Xat eine febc totale Gonnenfinfternig aur ©r*» 



58 


^inlag fjreunblic^ 


forft^^ung bcr mannigfad^ften Probleme ber SIftronomie unb 
t)on jo Qu^erorbentlit^er Sßid^tigfeit, ba^ bie Opfer an Seit, SIrbeit 
unb 3)litteln gebrad^t toerbcn müffen. 

2)ie St!onfteIIation§bebingungen einer totalen 
©onnenfinfterni^. 

ift eine ber aHermerbtoürbigften 5$latfad^en, ba§ fold^e t)onftän= 
bigcn $8erfinfterungen ber Sonne auf ber @rbe fiditbar toerben. Sic 
finb burd^ ben äuföHigen Hmftanb bebingt, ba^ bie Sonne, bie oon 
ber ©rbe 150 000 000 km abftel)t unb einen ^urdbmeffer Oon etioa 
1 500000 km l)at, unb onbererjeitö ber 3)ionb, ber unS in ettua 400000km 
Slbftanb umheift unb einen 3)ur(^mcf{er öon nur 3500 km 
beibe bon ber (Srbe au§ gejebcn, faft genau gleich gro§ erfdbeinen. SDer 
Unterfdbieb ift fo gering, bafe für un§ bie Sonne im ^urcbjd^nitt fo 
groß crjcbeint, mie eine S^b^bf^nnigmünge in einem Slbftanb uon 
215 cm, bcr SJ^onb bagegen ioie bie gleidbe SD^ünse in 221 cm Slbftanb. 
2)ie fdbeinbare ©röße beiber $immclgförper fcbtnanft jeboct), lr)cil ißr 
Slbftanb Oon bcr (Srbe bauernbcn fleinen Ülnberungen unterliegt, jo 
baß 5 eitü)eilig ber SD^onb un§ größer al§ bie Sonne, ßeitmcilig um* 
gcfeßrt bie Sonne größer als ber 2J?onb erfd^eint Qe nact)bem loirb, 
falls bie Splitte bcr 2)^onbf(beibe bie SSifionSIinie nach ber Sonne 
— Uon irgenbeinem ^unJt ber ©rbe auS gefel)cn — paffiert, bie 
Sonne Ijintcr bem SJJonb ooEftänbig oerfd^tuinben ober ein fd^maler 
äußerer 3ting ber Sonnenjdbeibe bie 3)^onbj(beibe umranben. ^er 
erfte SoE führt ^u einer totalen SonnenfinfterniS, natürlidb nur für 
bie SJienfdfien als foldhe Wahrnehmbar, bie auf ber ®rbe im ^ern* 
fehatten beS SP^onbeS flehen, tiefer Sternfehatten beS SPionbeS ift ba. 
Wo er bie ©rboberflädhc trifft, nidht Diel größer als etwa 200 km im 
©ureijmeffer unb Wanbert infolge bcr relativen S3eWcgung t»on Sonne, 
SJionb unb (5rbe gegeneinanber mit großer ßJefdhwinbigfeit über bie 
(£rbc hinweg, ^ie Oon biefem Sdhatten überftridhenc Sone ber ®rb* 
Oberfläche ift bie fogenannte StotalitätSgonc ber ginftemiS; fie ift 
ein gona fdhmaler Streifen, innerhalb beßen bie SSerfinfterung 
bcr Sonne eine totale ift, b. h* innerhalb Welcher bie Sonne für 
furae Seit boEfommen hinter ber SPionbfeheibe untertaucht, gür eine 
längere Seitbauer alS etwa 73Jiinuten tritt bieS nie ein. Weil beräPionb 
immer nur unWefentlich größer als bie Sonne erfcheinen fann. So 
unangenehm an fidh biefe gana lurae 2)auer einer totalen Sonnen* 
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finfterniS für bett Seobad^ter ift — fic ift Gelrül)nlid^ nit^t länger 
al» 2 — 3 SJlinutcn — , fo l^at fie boc^ anbererfeit^' bie große loifjeu» 
fd^oftlid^e 58cbeutung ber ganzen (5rfd)einung gur SoIqc. Söenn, jo 
paroboy e§ flingcn mag, gerabe ba§ gans fnappc SScrfc^minbcit ber 
Sonne hinter bem ÜJionb bebingt erft bie Ooüe 3öid)tigfcit ber ginftcr^ 
niffe 5ur (Srforjdhung ber Sonne. oerjdhloinbct nämlich nur ber 
Sonnenförper jelbft, bod) läßt ber nur menig größere DJtonb bie 2ßal)r^ 
ncl)mung Don (S'rjcheinungeu unmittelbar über ber Sonnenfugei nod) 
3u, bie fonft unfid^tbar finb unb auch nid)t mäl)rcnb einer gnnfterniä 
fidhtbar loerben luürben, toenn ber 3Konb loejcntlidh größer, etloa brei=« 
ober viermal jo groß al§ bie Sonne, märe, ^urd) bie bejonberö gün= 
ftigen SSerl)ältnifje in ber jdheinbaren 05rößc Oon Sonne unb üJtonb, 
gejehen toon ber ©rbe au§, fommt gerabe ber glüdlichc llmjtanb 5U=> 
ftanbe, baß nidht mel)r bon ber Sonne obgeblenbet mirb, alö nötig ijt, 
bamit nod) midhtige S9cobadhtungen angefteüt merben fönnen. 'IDicö 
ruft audh ben außerorbentlid) einbrucf^ooüen 5lnblid einer joldhcii 
ginfternig ßerbor. 

S)ie äußere (Srfdheinung einer totalen 
S 0 n n e n f i u ft e r u i 

Solange audh uur ber fleinfte Sleil ber Sonnenfugei über bie SD^onb* 
fd)eibe herborragt, bk ginfterni§ alfo nodh nidht bie ^haje ber Xota* 
lität erreidht ßat, tritt für ben 33cobad)ter nodh uidhtö bejonberS neu» 
artiges sutage. D^atürlidh feßt eine jepr merflitße Dämmerung ein, 
unb bie eigenartig faßle 33eleudhtung ber Sanbjdßaft mirft ungemohnt. 
Sebodh mit bem ©intaud^en beS leßten 21röpfd>cnS ber glüßenben 
Sonnenfugei hinter bem 3J^onbe, bem leßten Slufblißen bon Sonnen* 
lidht burdh ein Xal an ber äußeren, gebirgigen ^tontur beS ÜJ^oubeS 
beginnt eine ©rjdheinung bon gan5 unerhörter GJroßartigfeit. 3ix 
grünlidhgelbem Äidht umgibt ben farntfdhmoräen 2)^onb eine ©loriolc 
bon eigenartig ftrahliger Struftur, bie fogenannte Ä'orona. Sugleidh 
fdhießen auS bem hinter bem SJ^onbe berfteeften Sonnenranb blutrote 
^rotuberan^en hetbor unb hängen mie flcine Saternen am ÜJJonb* 
raub. X)ie ^eÜigfeit beS Rimmels ift bei günftigen Suftberhältnifjen 
fo gering, baß biele Sterne auftaudhen unb bis nahe on ben SD^onb 
beobadhtet merben fönnen. 

2ln bie Söeobadhtung biefer Phänomene fnüpft fidh nun bie (Sr* 
forjdhung berfdßiebener Probleme bon gana bejonberer äöidhMgfeit, 
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nnb erft nur ein ©ingeljcn auf biefe Probleme fann t)exftänbli(§ 
machen, tuarum bie Slftronomcn ben Sinfterniffen folc^be 23cbeutung 
beilegen. 3^?atürlid^ ii^^n bon jeber öerfuc[)t, pbo^öQ^^öbbift^ 
©rfd^einung felbft im 58ilbe feftjubalten unb berfolgt auch nod) jebt 
bei jeber ©elegenbeit bie bi^bcr unberftänblid) gebliebenen SSeräm 
bernngcn im äuf^cren Slnblid ber Korona bon ginfterni^ 5 u ginfter^ 
ni§. SIber folcbe $öeobadbtungen, bie b^ute audb bon Saien auBgefübrt 
toerben fönnten, lenn^eidbnen in feiner SBeife bie toirflicbe SBcbeutung 
bon gi^^fiß^^^i^beobadbtungen, bielmebr finb e§ flar umriffene 5luf= 
gaben, bie in enger ^Begicbung ju grunblegenbcn Problemen ber 
ganzen $bbfi^ wi'ib SIftronomie fteben. 3^ur ©ybebitionen, bie fidb 
im Sfabmen biejer ^roblemftellungen bie görberung beftimmter 
gragen jur 5fufgabe feben unb eine cntj|3red}enbe 5lu§rüftung mit* 
nebmcn, haben bebt 3 utagc nod) eine 33ere(^tigung. 

finb im U)cfentlid)en folgenbe (^ru)?pen bon Problemen, bie an 
6onnenfinfterni§=58eobad)tungen anfdbliejien, erften^ Unterjud)ungen 
ber in unmittelbarer 3^äbc ber 6onnc, in bem fie umgebenben 9laum, 
fid^ abfpiclenbcn SSorgänge, fobann Unterfud)ungen ber 9?atur bc§ 
bon ber Slorona au^gefanbten £id^tc§, mag feine Sntenfität unb Qu* 
fammenfebung angebt. 

S)ic lbiffenjd)aftlidbe Sebent ung einer totalen 
©onnenfinfterni^. 

Hnterfudbung ber Vorgänge in ber 

unmittelbaren 9^äbc ber ©onne. 

$ltur Inäbrenb einer totalen ©onnenfinfterniö beiden toir für fur^c 
Seit bie SJtöglicbfeit, auf ben bie ©onne unmittelbar umgebenben 
3taum unfere Seobad)tungcn aug^ubebnen. 

Sei ber alle Setoegungen im ©onnenfbftem beberrfdbenben ©tedung 
be§ SentralförperS. toerben ade bon ber ©onne auSgebenben 3Bir* 
fungen um fo ftörfer, fe mehr mir un§ ibr näbern. 3nfolgebeffen 
fodte beim ©tubium ader (^rabitationScrfdieinungen ein Serfolgen 
ber nabe jur ©onne fid) abfpielcnbcn Setoegung^borgänge befonberä 
miebtige Sluffd^lüffe geben. ent^iebt fidb aber gerobe biefer Xeil be§ 
3faume§ unter gemöbnlid)cn Serböltniffen bodfommen unferer Ston= 
trode, mcil in bem ftrablenben Sidbt ber bon ber ©onne beleudbteten 
(Srbatmofpböre, bem 2ageölid)t, ade ^immelgerfdbeinungen ber* 
finfen. 
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Sßenn bie 8 onne unüerrücfbar om ^immel [tünbe, b. l). aljo nid^t 
täglid^ ethja um einen ^rab fortrüefte — infolge ber SBanberung ber 
^rbe in il)rcr S3al)n — , fo bliebe ein großer Xeil ber Sterne, nämlid^ 
bie, bie fi(i) 5 ufäHig in 0 onnennäl)e befänben, für immer unferen 
%uQzn Oerborgen. SDurd^ bie Umlaufbclncgung ber @rbe um bie 
8 onne treten ober in immer mieberfel)renbem 3Bed)[eI alle ^eile bcö 
ipimmelg au§ bem ^agc^lid^t in ba^ ‘ 2 )uufcl bcö 9tad)tl)immclö unb 
offenbaren nur bann bie fie beoölfernben §immel^förper. $l?ur bie* 
jenigen ©eftirne, bie mirflid) an bie Sonne in nid)t 5 u loeitcm 5ib* 
ftanbe gebunben finb, fönnen fic^ auö bem fiie^t nii^t inö ^unflc 
flüd)teu unb blieben ung für immer Oerborgen, falls nid)t für bic 
fcitenen unb furgen Slugenblide ber totalen Sonnenfinfterniffe ber 
3Jtonb gemiffermafeen alS 33lenbe Oor bie Sonne träte unb jo ben 
beHid^ten S!agl)immel in einen 9?ac^tt)immel oerloanbelte, in mcldiem 
alle Slorper bis an ben Sonnenranb l)eran für fur 5 e Q'iit jid)tbar 
merben. dlni loenige 2 ?Jenfd)en finben 5 . 58. ©clegenl)eit, im liaufe 
il)reS SebenS ben 5{5lancten SJterfur am Fimmel su jcl)cn; nur locuigen 
ift eS flar, loarum bie 58enuS als Slbcnbftern nidjt anberS als in ben 
erften Stunben ber 5liadbt im Söcftcn unb nur mäj 5 ig l)od) über bem 
$ori 3 ont 3 U beobad)ten fein fann. ! 2 )er Slierfur, ber in einer 58at)n oon 
nicht gan 3 00 000000 km 5HabiuS bie Sonne umfreift, fann infolge» 
beffen oon unS, b. l). ber ($rbe, auS gefel)cn, ba bie (Srbbahn auf^erhalb 
ber 5bterfurbal)n liegt, fid) nid)t lociter Oon ber Sonne entfernen alS 
ettnaS über 20® im 58ügenmaf5. ^ieS l)at 3 ur golge, bafe ber äJicrfur 
niemals außerhalb ber SJtorgen» unb Slbenbbämmcrung erjd)eint. 
(5r fann immer nur ber untergel)cnben Sonne fürs nathfolgcn b 3 m. 
ihrem Slufgehen fura oorangehen unb ift bcShalb in ben 58reiten 
beS nörblithen ©uropaS nur feljr fthtner 3 U beobachten. 

?tun trat gerabe beim DJterfur bie ein 3 ig fid)ergcftelltc Slbtoeichung 
Oon bem 5l2en)tont(hen ©raoitationSgefeb auf unb hat bie Slftronomen 
feit faft einem Sohrhunbert fchr befchäftigt. gür biefe Slbmeichung 
boten fid) 3 lDei gan 3 Oerfchiebene ©rflärungSmöglichfeiten bar. Gnt» 
toeber offenbart fich in ber 2lbn)eid}ung beS SJterfur Oon ber ermatteten 
58emegung ein mirflitheS SSerfagen ber !l?emtonf(hen Theorie ober 
aber noch unbefannte 2Jiaffen beS SonnenfpftemS, ber Sonne noch 
näher alS SUierfur, rufen burch ihre nicht in 3ftechnung gesogene 2ln» 
Siebung beffen 58emegungSanomalie hetoor. 

58ei bem unerfchütterlichen 58ertrauen, baS bis Oor menigen Sahrcu 
in bic 9?emtonfche Theorie gefegt mürbe, lag bic smeite ber ©r» 
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!IärunQ§mÖGli(i)feitcn am näd)ften. ^eM)aIb ift aud^ toä^cenb vieler 
3 al)re öon ben Slftronomen bei totalen ©onnenfinfterniffen bic 
nädifte Umgebung ber <Sonne nad^ ben jogenannten intramerfurielten 
^kneten abgefud[)t korben, aifo ben nod^ unbefannten Planeten 
innerhalb ber 9}^erfurbat)n, beren ßlraOitationSkirfung auf ben 
3)^erfur feine 33al}n ftören foöte. ^iefe Slufgabe ftanb lange Seit 
im 33orbergrunb ber ©^pebition^aufgaben, t)at aber niemals ein 
pofitibeS Oiefultat gezeitigt. 2 )^an gekann bie Übergeugung, ba^ jeben^^ 
falls feine größeren, nod^ unentbeeften, Planeten in näd)fter 9^ä()c 
3 UV ©onnc biefe umfreifen unb fanb nur ben SluSkeg, bic 5 ur (Sr= 
geugung ber beobachteten ^J^erfurftörung notkenbige ftörenbe 3Kaffc 
auf fo oiele fleine , Planeten 3 U Verteilen, ba^ bieje §immelSförber 
einzeln nicht mehr fichtbar finb. (Sin fet)r kenig befriebigenber2IuSkeg. 

©ic anbere (SrflärungSmöglichfeit für bie Slbkeichung ber 9Jierfur= 
bekegung oon ber nach ber ^^ektonfehen Xheorie berechneten, bie 
^.^Innahme eines prinaibicUen SSerfagenS biefer Ü^heorie, rüeft bie 23c= 
beutung ber (Srforfchung ber nächften (Sonnennähe noch ftärfer inS 
£icht. ^enn kir kiffen inSbefonbere auf (S^runb ber burci) 

bie allgemeine D^telatioitätSthcorie gekonnenen (Srfenntniffe, baft 
bie Slnfähe ber 9^ektonfchen ^h^orie unb ber JRelatioitätStheorie erft 
bei fonnennahen Planeten, Planeten, bie ber (Sonne noch näher alS ber 
Sl^erfur ftchen, 311 merflich Uerfdhiebenen 9tefultaten führen fönnen. (SS 
käre bcShalb, Oon biefem (Stanbbunft auS betrachtet, bebauerlich, ba^ 
feine intramerfuricHen Planeten 3 u ei'iftieren fdheinen — obfehon bie 
feltenen ^^eobachtungSmöglichfeitcn bie Berechnung auoerläffiger Bahn^ 
bekegungen für fie überaus erfchkert hatten — , kenn nicht bie 
^lelatiüitätStheorie 3 ugleich ein neues Problem in engfter Besiehung 
311 biefem gragenfomblej aufgekorfen hätte, beffen Söfung, Oon ber 
Beobachtung intramerfurieder Planeten unabhängig, bic SSichtigfeit 
ber Beobachtung beS bie 0onne umgebenben 3taumeS kährenb einer 
totalen (SonnenfinfterniS in anberer .^inficht ungeahnt gefteigert hot. 

SDic S^^cige ber Sichtablenfung in ber 3^ähe 
ber (Sonne. 

3?ach ber BelatioitätStheorie kirft bie (SJraUitation ber 6 onnen= 
maffe nicht auSfchliefelich ouf bie materiellen 5lörper in ihrer Um= 
gebung, fonbern auf alleS kaS SJ^affe hot. ®S haben aber, ebenfalls 
auf ^runb ber BelatiOitätStheoric, nicht nur bie auS Sltomen auf= 
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gebauten Körper 2 }iaffc — an bcr ^anb ber an il^nen cntlnicCeltcn 
(Srfal)rungen Inar ia bcr begriff SRaffc gebilbet tnorben — , ^onbern 
aud^ alle auSfd^Iic^Iid^ Energie entpaltenben (Kräften, inSbejonbere 
aifo aEe eIeftroma 9 nctifd)cn Strahlungen luic £id)t= 2 ßärmcj’tral}» 
len uff. tiefer neue ßJefid)tgpunft tocrlci()t bem öorliegenbcn Problem 
feine au^erorbentHd)c prinaipieHe 58ebcutung. ^enn folltcn fid) bie 
t)on bcr 3icIatit)itätötl)eoric gc 5 ogencn Folgerungen beftätigen, fo Inärc 
bie^örüefe 5 inifd)en ben glnei funbamcntalen Qiröf^cn gcfd}Iagcn, auf bic 
fi(h aEe 9^aturerfenntni§ grünbet nämlidh 5Etateric unb (Energie. 

3 n ber flaffifdbcn SJiechanit inic fie Uon ^Jcloton unb ©alilei bc= 
grünbet inurbe, ift bie ©igenfdhaft ber ERaffe ba^ tharaftcriftifd)c 
SJicrfmal ber EJiateric. Seber Slörper offenbart entfprcd)enb feiner 
SJiaffe eine getniffe Trägheit al§ EJiafe feinet 3ßiberftanbc§ gegen jebc 
^Beluegung^önberung (träge OJ^affe); aufeerbem offenbart fid) in feinem 
©elnit^t bcr fd)E)eren SJiaffe, bie SBirfung bcr ©rbgraöitation. S3cibc 
(^röfecn, träge unb fd)tüere DJ^affe, finb auf 6 engfte miteinanber qc=* 
foppelt obluohl bie D^etntonfdic 2 )?ed)anif feinen 3taum jur begrün» 
bung biefer inneren $ßcrloanbtfd)aft bot. ©ie ©rfaprung Iel)rt nämlid> 
mit abfolutcr Siihcrl)cit, bafe bei jebem S^örper bie träge 3Kaffc 
feiner fchtüeren ftreng proportional ift ift ber Slcrnpunft ber 
ll?en)tonfchen ©raoitation^theorie, bafs bic ^Bohnbeluegung ber ^la* 
neten um bie Sonne 2luöbrucf ber gleidhen SBirfung ift bie jeben 
Sl'örpcr auf ber @rbe nod) bem ©rbmittelpunft befd)Ieunigt bcr 
gaEbefdfileunigung. 5XEe ^öetnegungSoorgänge im Sonnenfpftem incr» 
ben burdp bie Sdilucrcloirfung ber Sonne auf EJ^affen in iprer E?ähe 
unb bie luechfelfeitige Sd)tr)cren)irfung biefer EJ^affen aufeinanber 
öoEftänbig beftimmt 2)agegcn luerben im Dtal)men bcr Eiemtonfthen 
Xl)corie bie Seloegungguorgängc, an benen nur (Energie aber feine 
materieEen Eitome beteiligt finb, tuie 5 . 33. fiid)tau§brcitung, Eöärmc* 
ftral)lung Don ber SthltJercmirfung ber Sonne in feiner EBeife beein* 
flu^t ba biefe au§fchlic 6 li(h al§ Eöethfellnirfung ber fthmeren EJfaffe 
ber Körper aufeinanber aufgefa^t luurbe. 

inar jeboth ft^on t>or ber EluffteEung ber Elelatiöität^theoric 
erfannt luorben, bafe au(h eleftromagnetifd^ Strahlung einen 3m* 
pul§ offenbart loie ein belegter tröger Körper. ift bie§ ber audh 
fthon im Laboratorium nad)gch3icfenc Lidjtbrud, ben jeber Liihtftrohl 
auf einen Körper au§übt ber ihn auffängt unb babei refleftiert baio. 
abforbiert. ^ie mit ber ©leftronentheoric fi(h ftetig mehrenben @r* 
fahrungen öerbithteten fi(h fthUcfelith in bcr fpcjicEcn Elclatioitätg* 
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tl^eorie su her ©rfenntni^, baß anä) jeglid^er Energie tröge 3)tajfc 5 Us 
fommt. Stuf ©runb ber Bigl)er mit abfoluter ßJett)i^l)eit fid^ergefteÖteti 
(^Ieict)l}eit uon tröger unb fdjtnerer SJtaffe unb bem ^rin^ip ber all= 
gemeinen Stelatiuitöt aKcr SSetnegungen fam ©inftein alSbann 5 ur 
@rfenntni 6 , bo^ iegli^er Energie ebenfo ©d^tnere h)ie Slräg[)eit 5 m 
5 ufBred}en fei. SJ^aterie unb Energie finb bemgemöfe nid^t burd^ ein 
Brin 5 ipieII anbereS SSerl)altcn im ^d^merefclb boneinanber unter* 
fd^eibbar, fonbern audE) ein £id^tftral)l unterliegt in ber Umgebung 
ber 6 onne bereu Sd^lueretuirfung tnie ein planet ober Spornet. 

^ie 6 id^erftettung biefe§ 3^efultateg ber allgemeinen ^elatibitötö* 
tI)eorie ift auSf(t)Iie 6 lid^ an bie SluSfü^rung befonberer 5Beobad^tungen 
über bie Sid^tauSbreitung in ber nöd^ften Umgebung ber Sonne ge* 
bunben; 33eobad)tungcn, bie nur loäl)renb einer totalen Sonnen* 
finftcrniS au^gefül)rt loerben fönnen, ba nur in biefen furgen Singen* 
blicfen anbere^ Sid^t, al§ ba^ oon ber Sonne l)crrül)renbc, in feinem 
SSerljalten beim ^urd^gang burd^ ba§ Sd^lnerefelb ber Sonne öcrfolgt 
Serben fann. 3öenn ba§ £id^t feine Sd)U)ere l)at fo loanbert ein Uon 
einem Stern l)errül}renber fiid^tftral)!, unbcfümmert um bie ©egen* 
U)art ber Sonncnmaffc, in grabcr Sinie auf bie ©rbe ßu, tüo ein 
Slftronom il)n im gernrol)r auffangen mag. $at l)ingegen jeber Sid)t* 
ftrat)I, al§ Stöger Uon (Energie, Sdlimere, fo l)at ber uom Stern fom* 
nienbe Sid}tftral}I, fobalb er in bie 2öirfung§fbl)öre ber Sonnen* 
graOitation gelangt, einer S3al)n su folgen, bie il)m loie febem 
fd)lneren Slörper burd^ bie ©raoitation Uorgefd^rieben luirb. ©ö toirb 
fid) biefer (Sinflu^ ber (^raoitation ber Sonne auf ben 2id)tftral)l in 
einer Slblenfung beSfelben offenbaren unb in folgenber Söeife bei einer 
Söeobad^tung lx)öl)renb einer Sonnenfinfterni^ in (SrfdE)einung treten. 

2 [JtetI)obe ber i^cftftellung ber Sid^tablenfung. 

SBöbrenb ber totalen ginfterniä erfd^einen Sonne unb 2J2onb gegen 
irgenbeine 3tegion ber $immel§ff)l}öre proii 5 iert, bie oor ber i^infterniS 
in bem ftral)lenben fiid)t ber Sonne Oerfd^loanb. 2 ßöf)renb ber Sota* 
litöt febod^ erfd^eint ber $immel§l)intergrunb bi§ an bie Sonne 
I)eran mel)r ober minber bunfel, auf il)m gerftreut erfd^eincn al§ 
fleine fiid)tüünftd^n bie Sterne biefer §immel§gegenb. Sendetet 
ein fold^er Stern in unmittelbarer S^ö^e be§ Sonnen* ober SD^onb* 
ranbe 6 auf, fo ift fein Sid^t l)axi an ber Sonne Oorbeigclaufen unb 
mu 6 il^rer ablenfenben Söirfung auSgefefet geloefen fein. Ser Stern 
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lüirb infolgebeffen Don berj[enigen 6tcIIc bc§ ein Incnig 

Derrüeft erft^einen, bic er fon[t am näd^tlid^cn ^immel einnimmt, 
©teben fic^ gtuei Sterne auf Beibcn Seiten ber Sonne gegenüber, fo 
loirb i^r SIbftonb Ooncinanber gegenüber bem am nät^tli(5cn $immcl 
Oergröfeert erfc^einen. ^enn ba§ Sluge bätu. baö gernrobr, mit bem ber 
Slftronom bic Srftbeinung berfolgt, ift nur eine SSificrOorriebtung, 
meicbe feftguftellcn erlaubt, auö tüeld)cr Sliebtung ein Oon einem Stern 
berrübrenber Sitbtftrabl fcblie^Iid) in ba§ Singe bc§ 93cobacbtcrö gc= 
langt. $at biefer Sicbtftrabl auf feinem 2Bcgc eine Slblenfung Don 
ber geraben 58abn erfahren, fo fommt er anfibcinenb au§ einer an= 
beren 3^iibtung, al^ toenn er ungeftört gerablinig Octlaufcn mörc, 
unb ber S3eobad)tcr lofalifiert infolgebeffen ben Stern an ber 
meigfpbürc ben beiben S3licfricbtungcn cntfpretbenb auch ocrftbicbcu. 

^ic Sntf(beibung über ba§ Sluftreten ber Oon ber Slclatioitätö^ 
tbeorie auf GJrunb bcö ^ringipS ber Scbloere ber Sncrgic geforberten 
Si(btablcnfung in ber 32äbe ber Sonne crfd)eint an fid) aifo alö eine 
febr Ieid)te Slufgabe. 2[)'^an mifet ben Slbftanb ^toeier Sterne rc(bt^ 
unb linfg Don ber Sonne toäbrenb ber Xotolität au§ unb micbcrbolt 
biefc SD^effungen einige OJ^onatc fpötcr, locnn bic Sonne fi(b bon ber 
betreffenben .^immclöregion genügenb entfernt b^t, fo ba^ bic in ibv 
liegcnben Sterne am S?a(btbimmcl mübeIo§ beobad)tct tuerben fönnen. 
92atürli(b tbirb man biefe 3)^effungen bei ber botbcntmidclten pboto* 
grapbiftben 2!ecbnif b^^te nicht mehr bifucll am JJc^^nrobr berfudbei^ 
fonbern man photographiert mit einem gernrobr bie bie beiben frag=> 
liehen Sterne entbaltenbe ^immelSgegenb einmal loäbtenb unb a(§= 
bann nach ber ginfterniS. 

®ic gans aufeerorbentlich großen Schtoierigfeiten, toelche bic 
Söfung biefer Slufgabc tatfächlich barbietet, finb burch ben aablen» 
mä^ig fo aufeerorbentlich fleinen S3etrag bc§ ermarteten SlblenfungS^ 
effefteg bebingt. 

92ath ber SlelatioitätStbeoric tuirb ein Sichtftrabb ber unmittelbar 
ben Sonnenranb paffiert, alfo in bem Slbftonb einc§ Sonnenrabiuö 
SBogengrab) an bem Sonnenmittelpunft Oorbeigegangen ift, 
um ben fleinen Sßinfel oon 1".7 uon feiner urfprünglidhen ^Richtung 
— alfo berfenigen, bie er Oor Slnnäherung an bic Sonne auS bem 
IlBeltall batte — abgelenft. Um fich ein S9ilb Don ber ©röfee biefeö 
1löinfel§ au machen, benfe man fich einen SßinfeltranSporteur Don 
1 m SRabiuS; bann fchliefeen aü>ei üom SD^ittelpunft nach ber Peripherie 
be§ ^reifeg gesogene D^obien einen SBinfel Don 2" miteinanber ein-, 
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falls fk bie ^eripbcrie in einem gegenfeitigen Slbftanb öon 0,009 mm 
burdijeben. ^er Slftronom, ber eine ^immclSgegenb pl}otograp()ifd^ 
aufnimmt, erl)ält alS 23ilb eineS <SterneS auf ber glatte ein fleineS 
fd^tuarseS ^ünftd^en in ber pl)otograpl)if(^en ©d)id)t. 6tel)en fid^ stnei 
<5terne am $immel nat)e genug, ba^ fie auf biejelbe glatte fommen, ja 
mirb ber Slbftanb il)rer ^Silber auf ber glatte in S^i^timetern gemefievt 
erftenS baUon abl^ängen, luie meit fie im 3ßinfelma§ am Fimmel t)on= 
einanber abftel)en, fobann aber audb t)on ber 33rennmeite ber ^amera^ 
mit ber bie 5Iufnal)me gemad^t mirb. Slrbeitet ber Slftronom j. 58, mit 
einer bI)otograbt)ijd^en Slamera Uon Sy 2 m 58rennir)cite — aljo jd^on 
mit einem gang rejpeftabkn gerntobr — , \o liegen auf ^Platte 
(Sternbilbd^en 60 mm Uoneinanber entfernt, bie am Fimmel einen 
gansen ©rab im ^Binfehnafj Uoneinanber abfteben, (Sine SSerfd^iebung 
eines SterneS am §immel um V\7, mürbe fein 58ilbcben auf ber 
^Platte um ®/ioo mm uerrüdcn. ^aS ift ber grö^tmöglidtie Söert, um 
ben bei einem fo bimcnfionierten gernroI)r bie Sid^tablenfung ein 
(Bternbilbd^cn 3 u Verlagern uermag, 3^un mirb man natürlidb niemals 
einen <5tern unterfud^en fönnen, beffen Sid^t unmittelbar am 
©onnenranb vorbei gegangen ift, ^ie ©onnenforona ift 9iel 5 u bell 
unb mürbe felbft einen beüen (Stern bort überftrablen, fobann märe 
eS ein ganj ungemöbniitber ©lüdSumftanb, menn mäbrenb ber fek 
tenen unb furjen äJtomente einer ginfterniS belle (Sterne fo nabe ber 
(Sonne ftünben. 

SDer 58etrag ber Sidjtablenfung nimmt nun gemäß ber Xbeorie pro^ 
üortionol mit bem 2lbftanbe Oom ©onnenmittelpunft ab, ift aifo in 
einem ©rabe Slbftanb Oon ber (Sonnenmitte ftbon auf 0",4 abgefaHen. 
Sm allgemeinen bat man bamit 5 u rechnen, baß auf folcben (Sonnen^ 
finfterniSaufnabmen fid) ©ternbilbdben nidbt näher alS etma y 2 ® — 
Oon ber (Sonne natbmeifen laffen, ^er relatioe Slbftanb ameier 
foicber 0terne, foHS fie ficb fbmmetrifcb aur 0onne gegenüberfteben^ 
mürbe burdb bie Sicbtablenhmg um etma 1 58ogenfefunbe vergrößert 
merben, b. b* auf einer 5platte, gemonnen mit einer übotograpbiW^n 
^lamera Von m 58rennmeite, um etma 0,02 mm, ein nur mit 
genauen SP^eßapparaten nad^meiSborer 58etrag. 

5J)iefe Sablen lehren, meltbe fcbmere Slufgabe ben SIftronomen mit 
ber ^Prüfung biefeS 9tefuItateS ber 9teIotivitätStbeorie gefteHt ift, 
ÜbetbieS muß man noch foIgenbeS bebenfen. Sßenn man mit einer 
pbotograpbifiben Camera eine ^Region ber $immeISfpbäre mit ben 
beflften auf ihnen fitbtbaren Sternen auf eine ebene 5piatte aufnimmt 
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\o lt>irb ber 5lbftanb gmeier Sterne, bie 3 . 33« am $immel 1 ® öon=« 
einanber a5ftel)en, auf ber glatte, in 23linimctern gemeffen, Tud)t 
unberänbcrlid^ ber gleid^e fein, unabl)ängig baUon, ob biefeS ©teru:» 
paar in ber SÄittc ober om 3tanbe ber glatte 5 U liegen fommt. ^ieä 
ift aber feine^toegä ber gaü, mcil bie ocrfd)iebenften ©inflüffe längö 
be§ ^lattenareolg bal)in toirfen, bic (Stcrnbilbd^en 3 U Oerlagern. ®ie 
33erücEfid^tigung aüer biefer gaftoren erforbert umftänblid^c unb Iang= 
toierige ^ed^nungen. 

2 )^an l)ilft fid) nun über biefe Sd^ioierigfeiten baburd) I)inU>eg, bafs 
man bie 3Sergleid)§aufnal)mcn 5 ur ©onnenfinfterni§aufnol)men, aifo 
bie 5JJad)taufnaI)mcn ber $immcl§gegcnb, Oor ber bic (Sonne am Xagc 
ber ginfterniö ftanb, in ber 2öeife au§fül)rt ba^ bie gleid)en (Sterne 
fo genau al§ möglid^ in bie gleidje Partie ber pt)otograpi^ifd)cn glatte 
511 liegen fommen. 3 nbcm man überbieS bie eine glatte burc^ ba§ 
G5Ia§ l)inburd^ belid)tet, toirb fic ein 6 piegelbilb ber ginftcrni§auf= 
natjme. 3)^an legt bann ginfterni§aufnal)me unb 33ergleid)§plattc 
6 (J)id^t auf (Sd)i(^t fo bafe bic fidf) entfpred^enben (Sterne faft neben^« 
einanber 5 u liegen fommen. ^a aber bie SSerglcidt)gaufnal)men oft erft 
SJ^onate nad^ ber ginfterniä aufgenommen tuerben fonnen — 
^ängt bie§ baoon ab, 3 U loeld^er 5 lagcg 5 eit bie ginfterniS ftattfanb — ^ 
fo mufe man aufeerbem oorau^feben, ba^ in ber Qtoifdbenseit fid^ an 
bem 2 lbbilbung§ 3 uftanb ber Sinfe nid^tö geönbert bat, loaö ficbcriidb 
nie genau ber gaö fein loirb, loenn etma bic Slufeentemperatur in 
beiben gäüen oerf(bicben geloefen ift. 

^ie oorangebenben 3Iuöfübrungen Serben e§ Oerftänblidb erftbeinen 
laffen, luarum bie grage ber Sidbtablenfung fo auberorbentlidb lang=^ 
fam geförbert toerben fann unb fo oiele ©rfabrungen gefammclt 
merben müffen, beOor man aüer (Scbloierigfeitcn biefer Slufgabe ^err 
toirb; unb babei fönnen nur aüc paar gabre für toenige 2 )?inuten 
©rfabrungen für biefeö Problem gefammclt toerben. 

^er erftc 33erfucb Sur geftfteüung ber oermuteten fiicbtablenfung 
tourbe 1914 unternommen, fdbeiterte ober bur(b ben Slu^brudb be& 
,^riege§, ber ben beutfdben iöeobadbtern in 9fufelanb bie ^urebfübrung 
ber geplanten 33eoba(btungen oereitelte. Unmittelbar natb bem Striege 
am 29. ülfai 1919 gelang e§ sloei engliftben ©jpebitionen, bie mit 
J^^dfeig guter Slpparatur auSgerüftet looren, einige 2 Iufnabmen oon 
©ternen in ber 8 onnennäbc 5 u gewinnen, beren 33ermeffung ba§ 
SSorbanbenfein einer ßidbtablcnfung toobrfdbcinlidb matbte. ^ 0 (b toar 
bic erhielte ©enauigfeit nicht augrcicbenb, um bei ber funbamentalen 
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SBidjtigfeit be§ ^roblemg bie D^tefultate genügenb 5 U tierbürgen. 
lö^Iid) ber im ^a^re 1922 in ber Sübjee unb Sluftralien [id)tbaren 
ginfterniS niurben bie 23erfu(^c bon omerifanifc^en, englijt^en unb 
bcutftf)=boIIänbifdben ©i'pebitioncn mieberbolt biejeS 3?^al fd^on mit 
grof 3 cn, f(bb)eren S'crnrol)ren, bie ju bem ^cn 

fernen Söeobad^tungSftationen transportiert unb mül)jam aufmom 
tiert mürben» S3on biefen ®i*pebitionen mar nur bie in Sluftralien 
ftationierte amerifanifd^e (gjpcbition bom ^lüd begünftigt unb er^« 
Ijicit baS für biefeS Problem bisher mertbollfte 58eobad)tungSmateriaI. 
^lud^ biejeS beftütigte mit mejentliib größerer ©enauigfeit baS frühere 
Ergebnis, ba^ eine Sidhtablenfung, bon bem ^Betrage unb bem S^er^ 
lauf ber bon ber 9teIatibitätStl)eorie behoupteten, bie Sage ber ©tern* 
bilbthcn in ber 92ähe ber berfinfterten 8 onne berfälfd^t. ©oct) finb audh 
bei biefen 33eobadhtungcn nodh nidht äße biqenigen fpftematifdhen 
gehler auSgefdhaltct gemefen, bie eine foldfie £idhtablenfung bor^ 
täufdhen fonnten. ÜberbieS lagen bei biefer ginfterniS meber h^ße 
Sterne fo nahe gur Sonne, bofe ber bon ber ^h^orie berlongtc 
IHnftieg 3 um Sonnenranbe genügenb beutlidh in (5rf(heinung treten 
fonnte, noch mar bie ßJenauigfeit ber 3)?effungen gro^ genug, um ben 
fdhncßen Slbfaß gegen ben ^lattenranb hin, mie er bei ben großen 
(^efid[)tsfelbern aiiftreten mü^tc, flar 5 u offenbaren, deshalb befteht 
in aßen Sönbern bie Überseugung, ba |3 baS Problem noch meiterer, 
mefcntlidh genauerer ^IJachprüfungen bebarf, unb ba^ für aße fom* 
menben ginfterniffc ber nädhften gahre eine möglidhft forgföltige 
Hnterfudhung ber Sidhtablenfung in ber Umgebung ber Sonne bie 
midl)tigfte Slufgobe barfteßt. 

^Xnläfelidh ber ginfterniffe 1924 unb 1926 ift bon beutfdhen ©jpe:» 
bitionen fdhon ber SSerfudh gemacht morben, bie ©enauigfeit ber 33es 
obadhtungeu burdh bie ^ermenbung fo großer gernrohre ju fteigern, 
mie man fie bisher nidht auf foldhc Dleije mitgunehmen fich getraut hatte. 
SDodh haben biefe 23emühungcn bisher feine enbgültigen (Srfolge ge* 
geitigt, ba fehr grofee erperimenteße Sdhmierigfciten ju überminben 
finb. fßtan barf nicht auS bem 31uge berlieren, baft ber ^Beobachter bei 
einem foldhen Unternehmen bor bie Slufgabe gefteßt mirb, an einem 
fremben Orte — 1924 mar eS ßJlerifo, 1926 Sübfumatra — , beffen 
geograbhifthe Sage oft erft nach ber Slnfunft ber ©jpebition genau be* 
ftimmt merben mufe/ gernrohre bon inSgefamt mehreren Xaufenb 
ililogromm ©emidht auf^ubauen unb fo genou 3 U juftieren, bafe am 
Sage ber ginfternis Slufnahmen gelingen, bie an Oualität benen 
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nid^t unterlegen fein bürfen, bic mit ftotionär aufgefteHten gern^ 
tol)ren auf ben (Eternlnarten getnonnen merben. '^)ic§ ift nid)t ol)nc 
befonbere (Erfahrungen möglid), fetjt uiclme()r Erfahrungen öorauö, 
bie meift erft au^^ Vergeblichen 33cmühungen gezogen inerben fönnen. 
E§ ift äu hoffen, ba^ bei ben benorftehenben ginfterniffen fid) audh für 
bie beutfd)en 3Iftronomen bie Gelegenheit bieten mirb, bie in ben ner=« 
floffenen fahren fd)on gemonnenen Erfahrungen jur görberung biefcö 
grunblegenbcn ^roblem^ nuhbar 511 mad)cn. 

U n t e r f u d) u n g bcr E 1 ) 0 m o f p h ü r c u n b Äl 0 r 0 n a 
bcr <5 0 n n e. 

'^ci ben im VorouSgehenben behonbelten ginftctniöaufgabcn lag 
bie 33ebeutung ber erft burih bk ginfterniö gcfchaffenen Sebingungcu 
in ber 2Jtöglid)feit, ben bic ©onnc unmittelbar umgebenben 3taum in 
ben Slkeiö ber Unterfud^ungen über ben 3lbiaiif von 39einegungönor* 
gangen unter bem Einfluß bcr 6 onnengrat)itütion ein 5 ube 5 iehcn. 'I)aö 
$bkrfd)ininben ber Sonne hinter bem 23?onbe fd)uf erft bic genügenbe 
^unfelheit um ben Sonnenranb/ um bic Stuöbreitung non Sternen^ 
licht in ber 3^ähe ber Sonnenoberflächc 511 verfolgen unb au^erbem 
ben bie Sonne umgebenben 3toum auf noch unentbcefte Planeten hin 
ab^ufuchen. 

33ei bem ganzen iveitereiUtreiö berginftcrniöproblemc ift bieSonnc 
felbft Gegenftanb bcr Unterfuchung ober Vielmehr, ba ja ivährenb 
ber !Iotalität ber Sonnenförper felbft hinter bem 2 ]^onbe unterge* 
taucht ift, biejenigen Xeile ber Sonne, bic Vom aJionbc unverbeeft 
bleiben, ^ier offenbart fid) befonberS einbrucföVoU bcr glücfliche Um=* 
ftanb, ba^ ber SJionb nur gcrabc ein ganj flein loenig größer als bic 
Sonne erfcheinen fann. Snfolgebeffen loirb von ber Sonne nur ber 
burch feine au^erorbcntlidje Sntenfität bcr ßichtftrahlung ftörenbe Xeil, 
bie fogenannte ^hotofphäre abgeblenbet, inährenb bie fonft voßfommen 
überftrahlte Sonnenatmofphäre runb um bie ßJionbfcheibe fichtbar 
bleibt. 2 öir geloinnen baburch bic SJiöglichfeit, menigftenS ivährenb ber 
fur 5 en SDauer einer totalen ginfterniS, baS Sicht einer Sternatmo» 
fphäre 5 u unterfuchen, ift hoch bie Sonne nichts anbereS, als ein Stern 
unter OJ^ißionen feineSgleichen; ber ein 5 ige, ben loir. Vom aftrono^» 
mifchenStanbpunft ouS gefehen, ouS nöchfter 3?ähc beobachten fönnen. 
^a baS Problem beS SlufbaueS eines Sternes feit Sohlen im aJiitteU 
punftc aßet theorctifch=aftrophhfifölif«h^ Unterfuchungen fteht, fo 
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I)at biefc SJJoglid^fcit eine aufeerorbentlid^e 33ebeutung. SlKerbing^ 
finb biötier bic Slefultate aßet ©onneTtfinfterniSbeobad^tungen erft 
in mäjiigem Umfang für biefeö Problem fruchtbar gemaßit morben, 
tci(§ ü)cil biefeS gorfc^ung^gebiet in feinen erften Stnföngen ftcbt, 
tcil§ ircii fic fofort, tnic tüir fe^en tnerbcn, ein ßtätfcl aufgegeben l)at, 
ba§ bisher nod^ ungelöft ift ®ie einaigen gorfd^ung§metl)oben, bic 
ben Slftronomen hierbei aur 3Serfügung ftel)en, finb bie ber 
metrierung bc§ fiidfjteg unb bie ber Sbeftralanathfe; bie erftcre im 
U)efentli(i)cn auf ber SO^effitug uon Äi(htintcnfitäten beruljenb, bie 
aineitc auf ber Qetlcgung be§ Sid^tc^ in feine fpeftralen 33eftanbteilc. 
®ie Speftralanatt)fe ift überhaupt bag müchtigftc ^pilfSmittch ba§ 
nidht nur bcm 3Iftronomcn, fonbcrn aud) bcm $hhfif^^^ ^’ci feiner ©r= 
forfchung bc§ ÜlßcfcnS ber 3Jiatcrie aur 3>erfügung ftcht. 2luf biefem 
Gebiet betfen fi(h nid)t nur bic gorfd)ung§methobGn ber ^hhfi^cr unb 
Slftronomen, foubern ergänaen fidh amh ineitgehenb ihre ^Probleme. 

S p c f t r a l a n a 1 1) t i f d) e U n t c r f u th u n g c n 
bei g i n ft e r n i f f e n. 

Sid)t, n)cld)e§ non ber 8onnc au un§ gelangt a^ißt trenn c§ 
burth ein ^ri§ma aeticgt trirb, ein fontinuierlidh aße garben bur(^= 
laufcnbe^ ©peftrum, ba§ non einer Unaapl bunficr Sinien burdhfeht 
ift ben fogenannten graunhoferfchen Sinien, in benen olfo für 
fdpnale StJ^^^'^cairfc bie Sidjtemiffion ftarf gef(hti)äd)t ift. ^a§ fon^ 
tinuierlithe ©peftrum h<^i feinen Urfprung in ber ^hotof^öre ber 
©onne, bcm glühcnben (^aSbafl, beßen Temperatur an ber 0bcr= 
flödje ettra 6000*^ beträgt. T)ic g'raunhofcrf(hen Sinien anbererfeit^S 
entftehen in einer gana bünnen biefc ^hoiofPhärc umgebenben 
Sltmofphäre Ieud)tcnbcrT)ämpfc, ber fogenannten umfehrenben ©dhidht 
unb ß^h^^omofphärc ber ©onne. T)aß ber gasförmige ©onnenförper 
fontinuicrIid)eS Sidht auSftrahlt tnic ein leudhtenber fefter Körper, alfo 
a. 5B. ein glühcnbcr ßRctaßbraht ift eine nodh nidht in jeber §infidht 
nerftanbenc C^rfdheinung, ba bic Sidhtemiffion leudhtenber ©afe gerabc 
burdh baS Sluftreten heßer ©miffionSünien gefennaeidhnet ift a^ 
benen bie graunhoferfdheu Sinien nur baS 5tnalogon in 2lbforption 
barfteßen. T)a aber trährenb ber hier betradhteten ginfterniSerfdhei= 
nungen bic Sid)tftrahlung ber ^hntofphärc burd) baS Taatrifchen» 
treten bcS ßRonbeS auSgcfdhaltct trirb, fo braudhen trir biefem 
Ihuftanbe hier nid)t nähevautreten. dahingegen ift bic SidhtauSftrah» 
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lung ber in ber ( 5 onnenatmofp()ärc Icud)tcnben ©afe üoit bc|onbcrom 
Sntereffe. 

©S ift eine burd^ fiaboratoriiun§t)erfiid)c tanfenbfad) beftätigte %at* 
fad)e, baf5 ade ©toffe, tnenn fic in ^anipfform 5Utn Sendeten an^ 
geregt tDcrben, ein an§ tjielcn gatben fid) biöfontinnicrlid^ 5ufammens 
jebenbe§ fiiebt onöftrablen, fo toie ein am Planier angefd^Iagener 
^(fforb an§ einer beftimmten 3ln5al)l einjchier Xönc bc[te()t. "IDnrd) 
bic ©rfenntniS, baf^ jebeS d)cmijd)e ©Icmcnt burd) jein ©peftrum — 
fo bcjeidinet man bie Gkjamtt)eit ber üon il)m emittierten garbtönc 
{^pcftrallinien) — einbeutig gefenn^eid^net ift ijt ber Slftronomie 
ba§ (Srftannlid)e gelungen, bie d)emif(^c Sujammenfetjung ber uner= 
reiebbar fernen (^eftirne 511 erforfd)cn. HderbingS treten im £id)tc ber 
©terne, aifo amb ber Sonne, bi§ auf fcitene 5 lu§nabmcn, ni(bt b^de 
ßmiffionglinicn auf, fonbern auf bem ^intergrunb ber fontinuicr= 
lid)cn 12icbtcmijfion ihrer ^boiöfpb^x'cn erjdbcinen entfprcd)cnb bunflc 
5 lbforption§linien, tnie fie juerft Don graimbofer im Sonnenjpeftrum 
entbedt tnurben. 

93 on ben etü>a 20 000 gi^aunboferfcbcn Linien im Sonnenfpe!»- 
trum ift nur ein ^Bruchteil — etmaS mehr al§ bie .^ölftc — ibenti» 
fixiert üiorben, b. b- nid)t ade Sinien fonnten bisher SpenroHinien 
befannter ebemiftber Elemente gebeutet merben. (Sö höben ficb aber 
faft ade d^emifdben Stoffe nadbtucifen laffen, bie luir auf ber (Srbc 
fennen, unb iuie e§ febeint in gan^ ähnlichen dJtcngcnuerhältniffen 311= 
cinanber. ®ie nodh ni(bt eingeorbneten Sinien bejagen nun feinet- 
toegS, ba§ fitb auf ber Sonne noch Diele un§ auf ber ( 5 rbe unbefannte 
Elemente befinben. ift Dielmehr al^ g^^Dtbt ber mobernen Sltom» 
phhfif bie ( 5 infi(bt gewonnen tnorben, ba{5 febeö Element je natb ber 
5 Irt feiner 2 lnregung gan^ Derfdhicbene £inicnjpeftrcn 311 emit 
ticren Dermag, alfo luefentlicb Derftbiebene, D?enn ba§ Seuchten bei 
Derftbiebenen Temperaturen unb Truden angeregt mirb. Ter Slftro* 
nom gewinnt mit ber Speftralanalpfe ber öeftirnc aljo ni(bt nur 
rin 2öerf3eug, um beren (bemiftbe 3Dfömmenjebung 3u erforjeben, 
■fonbern barüber hinauf ein 2Berf3eug, bie phpfifalijehen SSerhältniffc 
3u ftubieren, unter benen bic Stoffe in ben Sternatmojphären 
leuchten. Tiefe @rfcnntni§ höt erft in ben aderlcptni Söhren bic 
•eigenartige (SrfahrungStatfaebe Derftepen laffen, ba^ in ben Spef» 
tren ber h^ifeeften Sterne mit einer Dberflöcbentemperatur Don 
20 000® big 30 000® mcfentlicb anbere unb loeniger Speftrallinien 
öuftreten alg in ben fölteren Sternen, 3u benen auch bic Sonne mit 
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i^ren 6000® 0berfIä(^entem))eratur su rcd^rien ift. 2Bir l^abcn be§l)alb 
aud^ bic Übcrseugung, ba§ bie im ©onnenfbeftrum nod^ nid^t ibenti= 
figiexten ©beftrallinien öon un§ befannten (Stoffen l)erxü^ten, bic 
jeboti) auf bcr Sonne unter SSerl^ältniffen lendeten, inie tnir fie in 
Saboratoriumgoerfiufien bisher nid^t l)aben realifieren fönnen. 

3[iiele ber Srauntjoferfd^en iiinien cntftommen ber (5;t)romofb]^ärer 
einer bünnen 2 ltmofb()äre, bic bie ^bötofpbüi^^ umgibt. Slnlä^Iid^ 
einer totolen ginfterniö treten stoei gan^ fursc SJlomente ein, 
mo unmittelbar bor (Sinfeben ber Totalität ber 2 Jlonb bie ganje 
^botofbbörc Btnar fd^on bebecft I)at, aber in einer fd^malen Sid^et 
bie ©bi^omofbbäre ber Sonne an ber Stirnfeite ber 2 Jlonbbetüegung 
nodb freiliegt. (Sbenfo lendetet am Stblufe ber Totalität erft 
fid^elförmig ein ^eil ber (^5^l)romofbbütc auf, bebor ber SD^onb bie 
öii feinem 3ianbc inieber aufleud^ten Iä§t. 3 n biefen stnei 
fursen äl^omenten feigen tnir ba§ ßid^t ber (£l)romofpbäre nid^t auf 
ba§ !ontinuierli(i)e Speftrum ber ^l)otofpt)äre proii 5 iert, unb eö 
leud^ten biele Sinien, fonft al§ bunfle S^aunpoferfd^e Sinien fid^t* 
bar, alg Ijelle (Smiffion^Iinien auf. ift nun ol)ne meiterc^ ein- 
Icucbtenb, bafs in biefen SJiomenten fief) jugleid^ offenbaren mirb, 
melcbe Stoffe ficb fepr l)od^ über bic Sonnenpl)otofpl)ärc ergeben, unb 
meld^e nur in einer fel)r fdf)malen tiefen Sone fid) aufpalten. Sft bie 
Sid^el 3 , 33. im fiidt)te einer Speftrallinie be§ 3Bafferftoff§ ober ^aU 
3 iumö feljr toeit au^gebel^nt, fo l^eifet ba^, ba§ fid^ biefe Stoffe ^od^ über 
bie Sonne erl^eben, mäl^renb bie Stoffe, bie fid) ftarf in ben unterften 
Sd)id^ten berbid)ten, beim 3tufleud^ten biefeö fog. fksh-Spectrums 
im SidE)te il^rer Speftrallinien glei(i^ 3 eitig nur fur 3 enttbidelte Sid^eln 
3 eigen kerben. 

So bilbet bie 2lufnal)me be§ flash-Spectrums anläfelid^ einer totalen 
Sonnenfinfternig bie 33^öglid)feit, ben Slufbau ber inneren Sonnen* 
atmofpbdre, ber ß^promofpbäre, 3 u ftubieren. SDoc^ finb biefe Sluf* 
nal^men fe^r fdjkierig 3 u gewinnen, ba man nur fur 3 e 2 Jiomentauf* 
nal)men mad)en fann unb ben Qeitpunft beä 2 lufleud^ten§ biefe^ 
(S'ljromofpl)ärenlid)te§ genau abpaffen mu§. (Sg ift be^palb al§ ein fepr 
großer gortfd^ritt empfunben korben, bafe man mit ben Iidt)tftarfcn 
Snftrumenten moberner ^onftruftion manche ber @rfd)einungen in 
bcr ßl)romofp^äre peute aud^ aufecr^alb ber fJinfterniS verfolgen 
fann, beren 33cobad^tung frül)er an bie feltenen Slugenblide ber totalen 
ginfterniffc gebunben fd^ienen. Snfolgebeffen ift bie 33ebeutung ber 
3lufnal)men beö flash-Spectrums bei ben ginfterniffen nid^t me^r fo 




übet bic ®cbeutung ber totalen ©onnenfinfternifTc 


73 


l^erüorftec^enb. 3 mmerl)in [teilt e§ eine ber benflnürbigften XQtjad)en 
in ber (5Je(d)i{^te ber unb 5Iftronomic bar, ba^ baS ^cliumgaö, 
ein ba§ Ijeute in ben Ölquellen SlmcrifaS immerhin |o reid)licl) 
gefunben Inirb, bafe ntan bie fiuftjd^iffe bamit füllt, ein Q^a§>, baö 
and) fonft eine gan 5 befonberö inic^tigc D^oHc im 3lufbau ber Sltomc 
fpielt — Diele rabioaftiüen ©toffe fenben Helium auö — , bafe alfo 
biefeg .^elium anlÖ^lid^ einer ginfterniö im flash-Spectrurn ber 
($l)romofpl)äre entbeeft mürbe unb erft baraufl)in Don 9tamfal) auf ber 
(Srbe nadjgcmicfen merben fonnte. 

3ßäl)renb nämlid^ gemiffe ©peftrallinien, bic Dom §clium emittiert 
merben, fonft unter ben gi^^^^ii^boferfd^cn fiinien im ©onnenfpeftrum 
nid^t 5 u finben finb, leud^ten fie bei einer ginfterniö im C£l)romo» 
fpl)ärenfpeftrum l)ell auf, unb ba man, alg biefe @rfd)einung öum 
erftenmal mal)rgcnommen mürbe, biefe £inie bei leinem befanntcu 
irbifd^en ©toffe bcobad)tet l)atte, fo fprad) man biefe fiinien einem 
neuen Element ju unb nannte biefeö §elium — nad) Helios, ber 
©onne im ©ricd)if(f)en. ift ein glüdlid^er Umftanb gemefen, bafs 
biefe §ppotl)efe mirflid^ bercd)tigt gemefen ift; bamalö mar man fic^ 
nod^ nid^t mie l}eutc barüber flar, ba^ bagfclbe Element fel)r Der» 
fd}icbene ©peftren je nad^ ber 2lrt feiner Slnregung auSjufenben Der» 
mag. ^a§ Sluftreten einer neuen ©peftrallinie geftattet alfo teineS» 
megö fofort ben ©d^lu^ auf ein neues Element. 3 m göHc beS Helium 
ift biefer ©d^lufe rid^tig gemefen; in bem gafle, ber Ijeute noef) ungelöft 
Dorliegt, nämlid) bem ©peftrum ber Storona, fd^int bie gleid^e ©(^lufe» 
meife nid^t rid^tig 5 u fein. ©S ift bieS baS 9tätfel, Don bem id^ f(^on im 
33orangebcnben eine Slnbeutung mad^te. 

^aS ^oronafpeftrum. 

2 )ie ^^otofpl^ärc ber ©onnc umfc^liefet alS meit auSgebel^ntc 
Sltmofpl^äre oberi^alb ber ßliromofp^äre nod^ bic Korona. ®ie Slorona 
ift nur mäl^renb ber furjen ^ucr ciner©onnenfinftemiS fid^tbar. ©ie 
ift eine meit auSgebel)nte, Ijeß leud^tenbe (Jüoriole, bic bic Dcrbunleltc 
©onne mie einen ©tra^lenfrans umgibt. 3I)r Urfprung, b. 1^. ibt 
gufammenl^ang mit ber übrigen ©onnc ift bis l^eutc nod^ unaufgc» 
flärt, beSgleid^en i^re Sufammenfe^ung. 3l)te äußere 2luSbcbnung 
med^felt Don ginfterniS 5 U ginfterniS in immer nod^ unerforfd)tem 
8 ufammenl)ang mit ben fonftigen SSorgängen ouf ber ©onne. 2 Jtand^» 
mal ift fie fe^r fd)mad^ entmidelt, 311 anberen Seiten au^erorbentlid) 
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bie (Sonne in einer §öbe bi§ ettna 1 000 000 km umgebenb. 
2 )obei offenbart ibre©truftur eigenartige äJierfmale, bie toie bie ^i^raft= 
linicn eine§ SJ^agnetfelbeS anmuten. Sbte ift feinegtoegS regel= 
nm^ig, fie enthält Oielme^r ftral^Ienartige ©ebilbe, bie fid^ manchmal 
ungeljeuer toeit über bie (Sonne l)eraug Verfolgen laffen, bi§ 5 U mel)= 
reren 2 )^ißionen ^lilometern tocit. ©peftrum be§ ^oronalid^te^ 
cntf)ält neben refleftiertem (Sonnenlicht heüe (Speftrallinien, aber 
feine biefer £inien l)at biM)er ibentifi^iert loerben fönnen. ^cr nä(i)ft= 
liegenbe ©rflärung^Oerfudh^ bafe fich unbefanntcr 

(Stoff offenbart, f(^eint nicht gangbar, ^ie h^iitß ^odh entloidelte 
Theorie ber 5ltomftrufturen lä^t ohne h)eitere§ feinen D^taum mehr für 
neue (Stoffe. SJJan Oermutet beSholb, ba§ ein un^ längft befannter 
(Stoff — Stadium 3 . 58. fpielt in ben äu^erften Schichten ber (Shromo^ 
fphäre eine überragenbe 5ftoIle — in ber Slorona unter SlnregungS* 
bebingungen leudhtet, bie un§ nodh fremb finb, fo bafe ba§ Oon iht 
emittierte (Speftrum un§ nod) unbefannt ift. Sebenfaßö bietet im§> bi^ 
heute ba§ 5loronafpeftrum ein ungelöfteS Sffötfel bar. ftedt barum 
bie toeitere ©rforjdhung biefe^ 6 pcftrum§ neben ber Sid)tablenfung 
ba,§ bebeutenbfte ^Problem toährenb einer (Sonnenfinfterni^ bor. 

Ob ein einheitlicher (Stoff biefeS Sl!oronaIicht ou^ftrahlt ober ein 
©emifch oielcr (Stoffe fidh in bie ©r 3 eugung ber beobochteten (Spef- 
trallinien teilt, ift nodh nicht entfdhieben. (Einige ber im ^orona= 
fpeftrum aufgefunbenen ©peftrallinien fdheinen burch eine (Serien* 
be 3 iehung miteinanber in 3 ufommenhang 3 u ftehen, fo bafe eine ein* 
3 ige Sltomart für ihre ©miffion Oeranttoortlidh 311 machen loäre; hoch 
liegt Oorläufig noch tiefeS ^unfel über biefem (Stoff, fo bofe auch 
alle Oermuteten ©erienbc 3 ichungcn noch feine S3cmei§fraft hoben. 
ift aber mit ©cloifeheit 3 u ero^arten, bafe bie 5lufflärung biefeS9fätfel§, 
nicht nur für bie Slftrophpfit fonbem auch für bie 5ltompht)fif Oon 
größtem Sntereffe fein Inirb.^enn einSinblicf in foldhe ungeloöhnlidhen 
SeudhtOorgänge ber 5ltomc liefert oft tiefe (^inblicfe in bie (Struftur* 
gefehe ber Sltome. ^a bie 2 lnregung§bebingungen, unter benen bie 
Stoffe in ber S^orona leuchten, fidherlid) foldhe finb, toie fie im Sabo* 
ratorium fdhtoerlidh realifiert loerben fönnen, — bie ^ruefe finb Oer* 
mutlidh fo niebrig, bafe felbft hödhfteS mit Luftpumpen erreichbare^ 
Sßafuum mit biefer SSerbünnung nicht Oerglichen toerben fann; 3 U* 
gleich unterliegen bie Sltome ber beifpiellog intenfioeu 58eftrahlung 
burdh bie (Sonnenphotofphäre mit ihrer Oberflächentemperatur Oon 
6000® — , fo ertoeitert bie Slftrophpfif burch bie (Srforfdhung ber fo§* 
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mifd^cn fiid^tqueHcu bie gorfd^ungömöglid^feiten ber 2 ltonü:)!)t)fif tu 
ungcaljntem ^arum greifen aud^ bie fpeftralanall)ti{cfy:n 

Unterfudiungen n?äl)renb einer totalen ginfterniS Wcii über ben 
3^al}men ber engeren aftronomij(i)en Probleme l)inau§ unb t)erleU)cn 
ben 8 onnenfinfterni§=(£jpebitionen eine Söebeutung für bie gan^c 
bbüfifaliftbe gorjd^ung, nid^t minber al§ trie ba§ grunblegenbc 
Problem bc§ ? 2 Qd[)n 3 cije§ ber Sc^tDere bc§ Sid^tö an ber Sid[)tablenfung 
in ber ^JJäbe ber Gönne tat. 

3u ben fbeftralanalt)tifd^cn Unterfud[)imgcn an ber Ät!orona haben 
tüährenb einer ginfterniö nodi) phötometrijehe Unterfinhimgen unb 
^)hotograpl)ifchc 2 lufnal)mcn ber Äiorona ergän^enb 3 u treten, ^ic 
eigenartig ftrahlige Gtruftur ber ^^orona fcheint an^ujeigen, bafj [ic 
ber Gih öon straften ift bie in ber Gönne ihren Urfprung höben, 
beren D^atur jeboth noch nicht erfannt ift. 3^ur burch Slufnahmen ber 
^^orona mit genügenb großem SD^agftabe mirb fici) baö 3Bcjcn biejer 
Kräfte unb bie Urfache ber Oon ginfterniö 511 ginfterniS toechlclnben 
2 (u§behnung ber S^orona aufflären taffen. $De§höIb toirb man feine 
fich bietenbe Gelegenheit bortäufig fich entgehen taffen bürfen, um 
S3eobachtung§materiat über biefc Grfcheinungen 3 u fammetn. Sluch 
eine forgföttige photometrifdhe Unterfuchung be§ 5loronatichte§ ber* 
fpricht michtige Sluffchlüffe, atfo Unterfuchungen über ihren fettig* 
feitgabfaü mit mechjetnbern Slbftanb bom Gonnenranbe, unb bie inS» 
gefamt bon ihr auSgeftrahlte Sicht* unb SBörmeenergie. 

Gdhlu^bemerfung. 

^ie borangehenben ^artegungen foüten bie SIntmort begrünben, 
bie am Slnfang bejahenb auf bie grage gegeben mürbe, ob fich ber 
gemattige Stufmanb bon Slrbeit, Qeit unb Gelbmittetn, ber 5 ur 
Slu^rüftung bon GonnenfinfterniS^Gjpebitionen faft jährtich gemacht 
mirb, burch bie miffenfchafttiche S3ebcutung ber ^Beobachtungen gerecht* 
fertigt mirb, bie toährenb einer folchcn totalen ginfterniä angefteüt 
merben fönnen. gn ber ^at ift biefe grage bei bem heutigen Gtanb 
ber gorfchung biet nachbrücfticher 3 u bejahen atg bielteicht bor einigen 
fahren. I^urch bie Slufftellung ber fttetatibitätötheorie unb Ouanten* 
theorie finb auch bie ginfterniöprobteme in ben großen 5^reiö bon 
Problemen gezogen morben, bie bie ^hhfi^ iu ben testen Qahren be* 
toegen, fo bafe ihre allgemeine 58ebeutung gan 3 aufeerorbenttich geftiegen 
ift. S£)e§hötb merben troh ber großen Opfer, bie folche ©spebitionen 
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forbcrn, unb bcr niannigfadjen ©nttäujd^ungen, bic fic oft bringen, 
menn 3 . 33 . nad^ inonatelangen SSororbeiten eine in ben fritifc^en 
SJiomenten her ginftcrnig bor ben SJ^onb unb bie Gönne tretenbe 
SÖSolfe alle 33eobad^tungen iöuforifd^ mad)t, bie beutfd^en Slftronomen 
unb ^I)bfifer biefe Opfer nid)t fd)euen bürfen, um an ber görberiing 
ber borliegenben Probleme mit 3 uh)irfen. Gie Ijaben aud^, inSbefonbere 
in ben auf ben Sl!rieg folgenben 3cit)t^n, feine ©elegenl)eit berfäumt, 
um b:)ieber an biefen gorfd)ungen teil 3 uncl)men, bitten e§ aber nid^t 
bermo(f)t, b)enn nid^t bie 9^otgemeinfd)aft ber ^eutfd^en 2 Biffenfd)aft 
in biefen fd^bjeren Sauren in fo aufeerorbentlic^em Sj^a^e an ber gor* 
berung biefer Unternebmungen mitgetbirft hätte, ba^ ihre §ilfe bie 
berfd)iebenen ginfternige^pebitionen: 1922 nad) ß^briftmaö 3 §Ianb, 
1924 nach äJ^erifo, 1926 nadb Gumatra, 1927 nad) 9^ormegen Bum 
%^\\ erft ermöglid)t bcit. b3irb für bie beutftbe Stftronomie bon 
au§f(blaggcbenber 3ßid)tigfeit fein, ha% fie aiidf) in ben fommenben 
Sagten an ber $)?otgemeinfd)aft eine Gtübe für bie görberung ber ihr 
l)ier geftedten Slufgaben finbet. 


SRa^ttog 

9?a(b 2 Ibfd)Iuf 5 ber borau§gcf)enben Darlegungen über bie ^Bebeu»* 
tung ber33eübad)tungcn bon totalenGonnenfinfterniffen für bieSlftro» 
pbpfif, in benen id) Bum Gdblufe ber Hoffnung Slu^brucf gab, ba^ 
beutfeben Slftronomen bie SJ^öglid^feit geboten luerbe, bie bamalö nobe 
beborftebenbe ginfterni^ im gabre 1929 3 U beobachten, bcit fith in ber 
Dat biefe Hoffnung erfüllt. 

3(m 9. äJiai biefeS Scib^ß^ ereignete fidb eine totale ginfterniö bon 
ber ungebjöbniichen Dauer bon fünf 2)iinuten, bie in 3 ^orbfumatra, 
Giam unb auf ben ^bdippinen fichtbar Ixmr. Danf ber lebhaften 
görberung eines bon ben Slftronomen borgebradbten 3 ßunfdbeS, bie 
^ielegenbeit nicht ungenüht borübergehen bu laffen, Bur fiöfung ber 
im borangehenben entlbicfelten Probleme neues 33eoba(htungSmate= 
rial, unter SluSnuhung ber in ben früheren fahren ertüorbencn (Sr- 
fahrungen, bu gewinnen, Inurben burch bie S^otgemeinfehaft unter 
HJiittbirfung beS ^reufeifdhen ^ultuSminifteriumS Bluei ©jpebitionen 
imdh bem Often entfanbt. Die eine nahm Gtation in Giam; fie hutte 
(ich bic IXnterfuchung ber ^edigfeitSberhältniffe in ber Äorona Bur 
befonberen Slufgabc gemacht. Seiber finb ihre Bemühungen burch un»» 
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künftige Sßetteröcrpltniffe tüäl^rcnb ber '2)auer ber Siuftetniö nur 
non geringem (Srfolg gefront tnorben. ©lücflit^cr ncriief bie ©jpebition 
nac^ ^orbfumatra, bic bie Unterfud^ung ber i!id)tablenfung im 
(Sd)tt)erefelb ber 6onnc unb bie Untcrfud)ung bejo ©peftrumg ber 
Slorona gur augjd^liei 5 lid)cn 3Iufgabe gcmad)t l)attc» 

Sin ber ©ypebition nahmen außer bem SSerfaßer nod^ ^rofeffor 
13r. SB. ßJrotrian, Dr. n. SlMübcr unb bergeinmedi^anifer ®.Strol}bujd^ 
teiL Qtnei gernrobre Inarcn für bie ^Prüfung ber Stelatiüitätötljcorie, 
eine neu fonftruierte Sgolad^fe, mit brei 8peftralapparaten Uerfepen, 
für bie 2lufnal)men beö Ä^ronajpcftrumö beftimmt. ^ic Scrnrol)rc 
5 ur Slufnapinc non ©ternen nal)e ber Sonne toaren jc^on bei ben nor* 
au§gcl)enben ß^pebitionen nadb (Spriftma^ Ö^Ionb (1922), aJteyifo 
(1924), Sumatra (1926) für bic gleid)e Slufgabe benubt loorbcn, 
mürben aber auf ©runb ber früher gemonnenen ©rfal)rungen nüll= 
ftänbig umgebaut. Sfad^bem fie in $ot§bam nor Slugfaprt ber 
pebition grünblid) erprobt toorben inaren, mürben fie über Slmfterbam 
nod) Söelaman, bem ^auptpafen Siorbfumatra^, nerje^ifft unb non bort 
per S3al)n unb Saftauto tief in§ ^od^gebirge non Sltiep^Sforbfumatra 
nad^ S^afengon beförbert. Xafengon, eine anfel)nlidE)c Sfiebcrlaffung 
ber ©aio=2Jialaiem lag nid^t meit non ber aentralcn Sinic ber Xotoli» 
tüt§ 5 onC/ fo baß bic totale ginfterniö bort eine “Sauer non faft fünf 
SJJinuten erreichte. Sic (Gelegenheit, eine ginfterniö biefer Sauer in 
einer $öl}e non über 1200 m 3 u beobad)ten, bietet fidh fo feiten unb 
mußte 5iiglei(h fo außerorbcntIi(h günftige Söeobachtungömöglidjfciten 
geftatten, norauSgefebt baß e§ in ben fritifd)en fünf Süiinuten ber 
Sotalität flar mar, baß mir bcfd^loffen, baö hoppelte 9lififo auf unS 
3 U nehmen, nämlid) einmal bie ©cfahr ber 33eförberung bc§ ctma 
15 000 kg fd)meren unb mehr al§ 70 Giften umfaffenben ®^pebition§=» 
guteg auf einer fdhmierigcn Söergftraßc in bag innere beg Sanbeg 
unb außerbem bag im ©ebirge in ben Xropen ftetg ctmag größer ein* 
gefchähte Slififo beg Slöetterg. Sie Erfahrung entflhieb in biefem gatte 
gugunften bcgSJtutigen. (£g gelang, bie empfinblidhen unb fchmerenSn* 
ftrumente, neben allen photographifdhen Utenfilien, no(h eine Sftabio* 
ftation, Sidf)tmafchine, Uhren ufm. Sofengon 3 u f(haffcn, ohne boß 
irgenbein Seil Sdhaben genommen hätte. Obmohl ttlfourer 5 ur @rridh* 
tung ber Snftrumentcnpfeiler unb atteg Söaumaterial aug einigen 
hunbert Kilometern erft hctbeigeholt merben mußte, gelong eg, ben 
■Slufbou unb bie Suftierung atter gnftrumente re(ht 5 eitig 5 u nottenben, 
unb obmol}! mährenb beg gonaen Slufentholtcg ber ©fpebition, ing* 
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befonberc mit 2lnnäl)erung an ben 5^ermin ber ginfterniö bie Söetter- 
öcrbältniffc im ©ebirge {e^r ungünftig mären, mürbe mäbrenb ber 
Seit ber Totalität flar, unb e§ gelang ba6 gange Seobad^tungS* 
Programm ber ©jcpebition lücfenlo^ gu erlebigen. ^a§ gemonnene 
S3eoba(^lung§materiaI jd^cint nadt) ben bi^betigen ^rgebniffen ber 
^urdbmufterung fe^r gut gu fein. ®ie glatten gur Unterfud^ung ber 
Sid)tablenfung geigen mel)r Sterne, al§ mir gu geminnen gehofft 
batten, bie ^oronafpeftren geigen uiele Speftrallinicn mit mannig^ 
fadben intereffanten ^ingelbeiten. SDic ^Bearbeitung beg äJtaterialg ift 
im dränge, mirb aber nodb mcbrere 3Jtonate in Slnfbrudb nehmen. 

(£§ befteben berechtigte Hoffnungen, bo§ bo§ gur Prüfung ber 
Dlelatibitätgthcorie gemonnene OJtaterial bie enbgültigc ©ntfdheibung 
für ober gegen bicfc Xbcorie erbringen mirb, fo bab man meitere 3Ser= 
fudhc in biefer Diidhtung bei ben gutünftigcn ginftcrniffen nur an== 
ftellcn mirb, mcnn fidherc liJluSfidhtcn befteben, gegenüber bicfem 
3Btaterial micberum einen gortfdhritt gu ergiclen. 2(ud[) im Hinblicf 
auf ba§ fonft gemonnene 33eobadhtung§matcriaI bot biefe (S^pebition 
alle ©rmartungen erfüllt unb bot bie in fic geftecftcn Opfer an 2lrbeit 
unb (^elbmitteln reidhiidh gelohnt. 



Slufgabcn unb neuere SJlet^oben ber Slftropl^otometrie 

S3on ^rof. Dr. Ölofenbcrg, ßlel 

®ie 2lftropr)otometric — Bugleid^ ber ältefte imb lange Qcit tier» 
nad)lQffiotefte Qtneig ber 5Iftropl)t)fif — ftcl)t l)eute im 3)littc4nnift 
Qftronomi|d)er gorfc^ung. (Sie leitete il)ten erften großen 5Xuf(d)tnung 
l]cr con ber (Sntbedfung einiger Sterne, beren ^eÜigfeit beriobijd)cn 
Sd)lnanfungen nntermorfen fein fd^ien; man moClte bie 5trt biefeS 
i3id)tix)ed)felg genauer fcftftellen unb auf feine Urfat^cn 5 urücffül)ren, 
man erbad^te gnftrumente unb 2Jietl)obcn, um bie ^cHigfeit ber 
Sterne mit möglid^ft l)ol)er ©enauigfeit meffen gu fönnen. 2Bic frudjt:« 
bar gcrabe biefer ^^trbcit§3h3cig mit ber Seit geworben ift, crl)eflt auö 
bem Umftanb, bafe ber im Saläre 1922 öon ber Slftronomifd^en ®efetl= 
fd^aft berau^gegebene „SXatalog ber S3cränberlid)en Sterne" ben fiid)ts 
metbfel uon über 2000 biefer 58 a r i o b l e n eingel)cnb beftbreibt, unb 
ba^ bie feitbem non ber Sternmarte 58crlins58abcl§berg organifierte 
f)l)otograpl)if(be Überlnatbung beö ^immelö bereite einige $unbert 
neuer 58eränberlicber bat auffinben laffen. 

Über biefeS rein bbbfifoüfc^ Sntereffe on einer beftimmten ©ruppc 
non Sternen binauS b^t fidb aber bie Slftropbotometrie al§ eincö ber 
unentbebrlicbftcn äBcrf^euge unb mäcbtigften §ilfSmittel auf faft 
aßen ©ebieten ber ^)immel§funbc ermiefen. ^ie 58eftimmung ber 
größten un§ bi^ber augönglitben (Entfernungen im 9laum, unferc 
STnfcbauungen über SluSbebnung unb gorm be§ ganzen gifftern- 
fbftemS, bie Steßung ber Sternhaufen unb D^ebelfledfe im SloSmog, 
bie 0berflädbenbef(baffenbeit unb (2^eftalt einer Slnsabl SXörper unfe* 
re§ Sonnenft)ftemg, bie äJiaffen ber jXometen, bie SBabnnerbültniffc 
gemiffer ^oppelfternfbfteme — aße bieSbe^üglidben ©rfenntniffc un* 
ferer S^it bafieren großen XeilgJ auf $eßigfeit§meffungen an biefen 
(IJeftirnen, unb eine 58ermebrung be§ 58eo6adbtung§material§, eine 
^enauigfeitöfteigerung ber pbotometrifd^en SJieffungen nerfpretben 
nodb eine mefentlicbc 58crtiefung unferer Slnfdbauungen nom Söelt* 
ganzen. 
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^ie l)eute am tüid^tigften crfd^einenbc Slufgabc ber 2lftrobl)oto== 
metrie beftel)t in ber (Sammlung eineö möglid^ft großen ftatiftijc^cu 
SJ^ateriaB cjafter ^elligfcit^beftimmungen t»on gijfternen unb 
5)k‘bclflecfen, um unfer 3Beltbilb in jeinen ©inaelljeiten au^-- 

5 ubauen. 

®ie 9n d) t u n g nad) einem jeben Objeft an ber 8pl)ärc 5 u bc= 
ftimmen, ift Slufgabe ber meffenben Slftrometrie unb fann beute 
für eine febr große 2 ln 5 al)l uon gijfternen unb 92cbelfledcu 
(sirfa 500 000) mit aller tnünfdbenötüerten 0d)ärfe al§ gelöft gelten. 
SBenn eS un§ nod) gelänge, aud^ bie Entfernungen aEer biefer 
Ecbilbe mit einer entfpred)enben ©enauigfeit feftjulegen, bann tnärc 
ung ber räumlidje Aufbau be§ Unioerfumg gegeben, bann fönnten 
mir un§ ein EJ^obcH be^ ganzen 6ternft)ftem§ oufbauen; burdb Sßieber= 
l)oIung biefer 5lrbeit in fpäteren Epoi^en merben fii^ bie 0rt§t)er= 
ünberungen ber einjelnen (Sterne ober ganger ©rubpeii öon Sternen 
feftlegen, bie ©efebmäßigfeiten barin erfennen unb bie fo ermittelten 
S3emegungöoorgängc — Uiclleid)t — auf il)re Urfad)eu gurüdfübren 
laffen. 

i)2ocb finb mir meit Uon ber Söfung be§ erften Xeile§ biefer 5Iuf-- 
gabe entfernt, ^irefte EntfernungSbeftinnnungen (^araEai-en) finb 
biöbcr nur bei menigen Xaufenben t)on Sternen — nuferen nüd^ften 
$^t'ad)barn im 9iaum — möglidb gemefen; bei aEen übrigen finb mir 
beute no(b auf inbirefte SJtetboben angemiefen. Unb gerabe bter ift 
bie ^botomctric berufen, eine beruorragenbe 3ftoEe gu fpielen. 

®ie fd^ciubare ^cEigfeit eineö Sternes büngt offenbar ab non 
feiner abfoluten fieuebtfraft unb feiner Entfernung, ba bie ßitbt» 
ftürfe proportional gum Cluabrat ber Entfernung abnimmt; bie 
abfolutc fieuddfraft eines S'i^fterncS ift aber ibrerfeitS eine gunftion 
ber OberfIä(bcntcmperatur unb ber ©röße ber ftrablcnben 0berflä(be, 
b. b‘ beS ®urd)mefferS beS betreffenben SterneS. 

Sd) einbare ^elligfeit, Oberflädbentempera» 
tur, ^urdbmeffer unb Entfernung eines SterneS 
finb alfo eng miteinanber öerfnüpft. ^ennt man 
brei non biefen ©roßen, fo läßt fid) bie nierte berechnen. 

®ie Seftimmung ber fdtieinbaren ipeEigfeit ift eingig unb aEein 
5lufgabe ber 2lftropbotometrie. ^ie Oberflädbentemperatur läßt fidh 
entmeber auf ©runb tbcoretifdb=pbbfifalif(ber Überlegungen auS ben 
qualitatinen Ergebniffen ber 3lftrofpeftrof{opie ableiten ober audh 
bireft aus fpeftralpßotometrifdhen unb biefen bermanbten folorimetri» 
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jd)en 3Jieffungen beftinimcn, 3Jict]^oben, bie ebenfallg in ba§ Gebiet 
ber meffenben ^bo^öinetric gehören, ^ic SDurdb^neffer ber giyftcrnc 
tDurben auerft bei giffternen befannter ^arollaye (Entfernung) auf 
@runb ber fd^einbaren ^elligfcit unb ber Dberfläd^entemperatur be^ 
red)net. Eg aeigte fid) babei, ba^ 8tcrne toerfdbiebenen ^urd^ntefferg 
getoiffe fpeftrale Unterjd)iebe auftuiefen, fo bafe man je^t umgefel)rt 
für ©terne, tueldbe biefe fpeftralen SJterfmale befiben, ben SDurd^» 
meffer ableiten unb bamit bie Entfernung berechnen fann (fpeftro{fo= 
pifd)e ^oradayen). SDurdb 2)^ i e I f o n ift in neuerer Qeit eine 
interferometrifd}e 2Jietbobe im 3Jlt.=3öiIfon=£)bfert)atort) erprobt 
ioorben, bie eg geftattet, SDurd/nteffer Uon gijrfternen bireft a^^ 
meffen; bie auf biefem 2ßege ermittelten '2)urcbmeffer aeiö^^^ bie benf^ 
bar befte Übereinftimmung mit ben inbireft erreebneten 9Berten unb 
liefern bamit ben ^öetneig für bie 3lid^tigfeit ber biefen 23ercd)nungen 
augrunbe gelegten 2tnnal)men. E a f t e 33 e ft i m m u n g ber 
fd) ein baren § eiligfeit einer möglid)ft großen 
8at)l öon gijfternen, möglidift für t)erfd)iebcne 
Stellen längen ober 3Sellenlängcn gebiete, iftbQ = 
l)er eine berluicbtigften Slufgaben beg Xageg. 

Eine befonbere Stode bei ber Entfernunggbeftimmung ber gijfterne 
fpicit eine fpeaiede ©ruppe ber fd)on obenerloübuten X^eränber- 
l i (b e n , bie nad) il)rein .^auptoertretcr — bcni 8tcru ö im Eepbeug 
— alg ^-Eepbei»33eränberlid)e beaeid^net luerbcn. S3ei 
biejen Sternen bat fid& ein enger 3ujammenbang aluijdjen ber 
obenlänge beg fiidjtroecbielg unb ber abjoluten i2eud)tfraft beg Sterneg 
berauggeftedt, fo bafe bi^^ bie 33cftimmung ber fdbeinbaren $edigfeit 
unb ber Elemente beg Sicbttoedbfelg bireft a« einer Entfernungg=^ 
beftimmung führt. Stuf ©runb biefer 5dtetbobe lourben a^erft bie un= 
gebeuren Entfernungen ber „Slugeiförmigen Sternbaufen", bie big 
auf 67 000 parfcc. (= 220 000 fiidt)tjabre) führen, burd) S b u P I e p 
berechnet, unb auf noch erheblich größere Entfernungen toeifen Scob* 
achtungen an Spiralnebeln bin, bic ebenfadg auf pbotometrifd)en 
äyteffungen bafieren. 

Eine anbere ©ruppe oon SSeränberlichen — nach ibtem ^auptt)er= 
treter aIg2lIgoI = 3Sariable beaeichnet — hoben fich olg ^oppel= 
fterne berauggeftedt, beren Komponenten aderbingg fo eng beiein= 
anber fteben, bafe fie felbft in ben mächtigften 2^eIegfopen ber Sefetaeit 
nicht mehr getrennt Ujerben fönnen. $ier hoben bie pbotometrifchen 
S3eftimmungen ber Elemente beg Sichttoechfelg in 23erbinbung mit 
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jpeftroffopifd^en 3?ieffungen ber Slabidgejd^lüinbigfeit aur (Srfennt= 
ni§ ber ^obbelfternnatur unb aur Slbleitung ber 58etüegung^= unb 
3Jlaffent)erl)äItniffe in biefen 3)obbelfternfl)ftemen geführt* 

S3ei ^edigfeitSmeffungen bon gijfternen Ijanbelt e§ ftd^ ftet§ um 
bie 3)^effung ber ® c f a m 1 1) c ll i g f e i t p u n f t f ö r m i g e r 
0 b i e f t e. Sieben mir au ben $)^ebelflecfen ober au ben Körpern un= 
fereg ©onnenjbftem^ über, bie foft alle eine im gernrobr erfennbarc, 
mcl)r ober toeniger au§gebel)nte Oberfläche bcfibcn, fo b^t an (Stelle 
ber 33eftimmung ber ©efamtbeüigfeit bie SÖeftimmung ber g l ä (b e n= 
b e ll i g f e i t an ben Oerfcbiebenen Stellen ber ®eftirn§oberflä(be au 
treten. ®ie SJietboben aur 3iReffung ber glädhenbelligfeit aöleftif(ber 
Dbfefte finb jebod) noch febr jung, unb fo tommt e§, ba^ biefer für 
bie (SrfenntniS ber übbf^fuliftben Oberfläibenauftänbc unferer 9^ad)= 
barmelten äufeerft midhtige Qmeig ber ^botometrie nod) in feinen 
erften Slnfdngen ftcbt. gür alle Störper unfcreS Sonnenfi)ftem§ finb 
hier nod) mid)tige 2luffd)lüffe au erloarten. 

5öei bem Scntralgcftirn ber Sonne, bie nid)t nur ol§ Sßärme-, 
i2i(bts unb Slraftfpcnber be§ Sl)ftemö unfer bcfonbere^ öutereffe be= 
anfbrud)cn barf, fonbcrn bie augleicb ber cinaige ift, beffen 

5Pbbf(OÖUomie mir im einaelnen ftubieren unb fo au§> ben (Sinael* 
ergebniffen 9tüdf(blüffe auf bie integrierenbcn 33eobo(btungcn an ben 
anberen gijfternen ai^ben fönncn, finb bie ^onftana ber Sonnen» 
ftrablung, bie ^eEigfeitSOerteilung auf ber Sonnenoberfläche — be= 
fonberS unter S3crüdfidhtigung be§ £idhte§ berfdhicbencr SßeEenlän» 
gen — , ba§ $eHigfeit§Ocrbältni§ ber Sonnenfadeln unb Sonnen» 
fleden au ber fie umgebenben ^botofpbäre Dbjefte pbotometrifdher 
llnterfud)ungen. 23on befonberem Sntereffe finb bie §eEigfeit§oer» 
Ijältniffe ber äufeerften Sonncnfdhi(blen, ber ß^b^^ouiofübüre, ber ^ro» 
tuberonaen unb ber Korona, bie nur bei ber Gelegenheit totaler 
Sonnenfinfterniffc beobad)tet merben fönnen, unb über 
bereu D^atur mir bei ber Scltenbeit biefer Grftbeinungen nodh f^b^^ 
unboEfommen unterrichtet finb. Gö märe bringenb au münfdhen, ba§ 
bei ber 5lugrüftung fünftiger SonnenfinfterniSejpebitionen mehr 
als bisbet auf bie Geminnung f)bötometrifch einmanbfreier ^aten 
über bie $eEigfeitSberbältniffe ber Gbromofpbüre unb ber Korona 
SHüdficht genommen mirb. 2)ie SSorbereitungen für bieSbeaüglidhe 
Unterfuebungen maren bon ber 5lieler llniberfitätS»Sternmortc an» 
läßlich ber G^pebition aur ^Beobachtung ber totalen SonnenfinfterniS 
bom 29. 3uni 1927 nach Sapplanb in großem DJ^afeftabe getroffen 
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njorben, bod^ fd^einen nad^ ben proöiforifd^en ©rgebniffen bic glatten 
infolge bon gerabe im Seitpunft ber Totalität auftretenber SöetoöU 
fung nur bie Slbleitung ber $ e 11 i g f e i t § ö e r t e i I u n g in ber 
Korona, nid^t aber bie S^ftlegung Uon abfoluten Söerten 
biefer ^eUigfeit au geftatten, fo ba^ eine S5>ieberl)oIung biefer Unter* 
fud^ungen bei näd^fter ©clegenl)eit ermünfebt erfd^einf ). 

SBäljrenb loir bei ben in eigenem £id)t ftrablenbcn giyfternen — 
einfd^liefelid^ ber Sonne — auf ©runb {peftroffobijdber 23cobad^tungen 
über bie (^emijd)e Sufammenfetjung ber ftral)Ienben Oberflädbenjc^idb' 
ten t)erl)ältni§mä^ig genau 5öefd()eib toiffen, tappen Uiir in biefer §in* 
fid^t bei bem 3Jionb unb ben großen Planeten, bie ung nur im rcflef* 
tierten Sonnenlicht fichtbar toerben, UoIIftÖnbig im ®unflen. SDcr 
einaige 2Öeg, unfere ©rfenntnig in biefer ^infid^t au erweitern, be* 
ftel)t hier in ber äJteffung ber ^elligfeit, b. t). ber rcfleftierenbcn 
Äroft biefer Oberflädhen an möglidhft auh^teidhen fünften unb für 
Uerfdhiebene SBellenlängen. Sd^on ^eüigfeit^meffungen in einem ein* 
aigen SBedenlängengebiet fönnen hier bernerfenSmertc Jtefultate lie* 
fern. So ift e§ beifpielötoeife unftatthaft bie Dberflädhc unfere§ 
2Jtünbe§, bie im SJtittcl nur 17% beö auf fie fadenben SonnenlidhteS 
refleftiert, al§ au§ ($ig ober Schnee beftehenb au beuten, tocil in 
biefem gade ba§ SteflejionSoermögen auf C3runb irbifdher dJieffungen 
an biefen Subftanaen über 70% betragen mü^te. 2)a bie dJiehraahl 
ber Stoffe, au§ benen bie €berfläd)en uon dJtonb unb Planeten 
aufammengefeht finb, eine aii^geprögte Dberflädhenfarbe befihen toer* 
ben, fo fönnen hier fpeaied fpeftraI*photometrifd[)e dJteffungen im 
SSergleidh mit folchen an ben berfchiebenen irbifchen Subftanaen toidt)* 
tige ©inblicfe in bie 97atur ber 58auftoffe unferer S^adijbartoelten ge= 
toähren. Sluch bie ^hhfifulifche Struftur ber Oberfläche, a* 33. ob glatt 
über porös, läfet fich unter Umftänben auS dJteffungen ber ^edigfeit 
biefer OJeftirne im Sufommenhang mit ber ^h^fe ableiten. 33ei ben 
fleinften Sl!örpern unfereS SonnenfpftemS, ben ^lanetoiben unb Xra* 
banten ber großen Planeten, bie feinen meßbaren ^urchmeffer er» 
fennen laffen, liefern bie photometrifch gemeffenen ©efamthedigfeiten 
toidhtige ^aten über bie ©eftalt (a. 33. breiajigeS ©dipfoib) unb Um» 
brehungSaeit biefer Objefte. 

2lu(h über bie ^otur ber Kometen haben bie aftrophotometrifchen 

P S3on ben jur Beobachtung ber totalen ©onnenfinftemiCS oom 9. Sltai 1929 
entfanbten ©fpebitionen liegen bie ©rgebnijfe noch nicht oor. 
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3 )fleflun 0 en neue ^luffd^Iüffc gegeben. S)iefc ^pimmelgförper ^abcn eine 
fo geringe äJiaffe, bafe fie feinerlei erlennbaren Störungen auf bie 
^al^nbetoegungen ber Planeten au^üben, troi^bem fie fid^ benfelben 
gelegentlich big 5 ur 33erührung genähert haben, unb fic befifeen eine 
fo geringe dichte, bafe fie feinerlei erfennbare 9flefraftion§= ober 2 lb= 
forptiongtoirfung auf ba§ Sicht ber gijfterne au^üben, an benen ber 
dornet t)orüber 5 ieht. ^)ier bieten bhotometrifchc 3D^effungen ber 
glöchenheßigfeit 5 ur Seit bie einsige äliöglichfeit, um 5 U einer 5lb= 
fchähung ber 3Jlaffe unb dichte bon Stometen ju gelangen. 

D^ebenbei möge ertoähnt loerben, bafe nicht nur ber SIftronom an 
^elligfeitSmeffungen ber $immel§förber interejfiert ift, fonbern bafe 
auch bie SJ^eteorologie t)on ben ejaften ©rgebniffen ber 2 lftrophoto= 
metrie SSorteil 3 iel)t. ®enn bie 2 )urchfichtigfeit, b 5 tt). bie ®urchfichtig= 
feit^fchlüanfungen unferer 3ltmofbl)äre, bie eine§ ber hc^iJptfächlich^ 
ften Sntereffengebiete ber mobernen 3D^eteorologie barfteKen, gehen 
uoK in bie aftrobhotömetrifchen SJieffungeu ein unb müffen baher 5 U 
ihrer (Sliminierung au§ bem D^tcfultat gefonbert beftimmt loerben. 
2Ba§ ber einen 'iDijgiblin eine höchft unertnünfehte ^Beigabe bebeutet, 
tüirb hier für bie anbere 5 um SeIbft 5 tDecf. 

SDie meiften ber hiet angebeuteten 5Iufgaben ber Slftrophotometrie 
finb noch b^eit non ber Söfung entfernt unb ftehen 5 um Xeil noch 
in ihren erften Slnfiingen. 2 )ie Urfoche biefer bei einem auf ^ibparch 
unb ^toleinüu^ jurüefführenben ^Iter ber ^immelgphotometrie 
immerhin bemerfen^tnerten Xatfachc ift tnohl barin gu erblicfen, ba^ 
— tüährenb 3?^ethoben unb Snftrumente gur Drt^beftimmung ber 
(^eftirne in jahrhunbertlanger (Sntmicflung einen fehr hohen ©rab 
Oon SSoIIenbung erreicht hatten — bie ^onftruftion brauchbarer bhoto= 
metrifcher Slpparate unb 3J?ethoben noch nerhaltni^mü^ig jung ift. 
(grft in ben lebten ©egennien finb einmonbfrei orbeitenbe, ben 2 lm 
forberungen be§ 5lftronomen entjl}rechenbe photometrifche Slppara* 
turen unb 3Jteffung»mcthoben auögearbeitet loorben, toeld^e un§ heute 
bie. 3J2öglichfeit bieten, an bie au^gebehnten Slufgaben herangutreten, 
beren Söfung mit $ilfe ber älteren, unUoUfommeneren SJlethoben 
entloeber unmöglich luar ober einen Seit* unb SlrbeitSauflnanb erfor* 
bert hätten, ber Uon Uornherein uon ber Snangriffnahme abfchrccfen 
mufete. 

5)ie ©nttoicflung ber mobernen photometrifchen 3)^ethoben hat fich 
babei nach 3 b?ei Züchtungen erftreeft: 
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1. Steigerung ber SJ^effungSgenauigfeit 

2. ©etoinnung einer möglid^ft großen Slrbeit^öfonomie. 

SBäi^renb ber erfte ©efid^tgpunft bei aßen Spe^ialunterfud^ungen an 
oer^ältniömäßig Wenigen Objeften in ben SSorbergrunb 5 U fteßen ift 
mirb ^unft 2 bei aßen ftatiftifd^en Slrbeiten üon auöfc^Iaggebenber 
S3ebeutung. 

S3ei ben älteren äJ^etboben, gleid^gültig ob e§> fid^ um einfad^ $cßig- 
feitSjd^äßungen ober um genauere 3Jteßungen mit eigene für biefen 
3toe(f fonftruierten Slpparaten l^önbelte, beruhte bic ^eßigfeitiS« 
beftimmung letzten (Snbeg augfd^ließlid^ auf bem Urteil b e ö 
nienfd^Iid^en 5luge^. GJan^ abgefcl)en booon, baß unfer 9luge 
oerböltniSmäßig unempfinblid) für feinere ^)eßigfeit§unterfdt)icbe ift 
— eS fann unter ben günftigften Umftänben nur etloa 1% eineg 
$eßigfeitgberl)ältniffeg (entfpred^enb 0.01 ©rößenflaffe) auffaßen — 
finb biejubjeftioen ^eßigfeitgangaben einer 9leU)e bon perfön=» 
lid^en gel^lerqueßen unterworfen, bie nid^t nur bon 33eobod^ter ^u 
^öeobad^ter Wetlijeln, fonbern aud^ bei bem gleid^en S3eobod^ter bon 
Qeit, Stimmung unb ©rmübung beeinflußt Werben. (5g ift bal)er, 
feit fid^ bog ©ebürfnig nad^ genaueren pbotowetrifd^en ßßeffungen in 
ber Slftronomie fül)lbar gemad^t l)at, bag S3eftreben ber Slftronomen, 
bag Sluge aug bem gonjen ^omplej pl^otometrifdber 2Jteffungen aug» 
5 ufd^alten unb burd^ ejafte objeftibe 3Jtetl^oben 5 u erfeßen. (5g 
banbeit fi(b um Snftrumente, Welche f e l b ft ä n b i g ouf Sitbtftrab’' 
len — ober aßgemeiner auf Strahlen irgenbWeldber garbe b^W. 
SBeßenlönge — reogieren, unb beren ung bie ganse 

äobl 8ur SSerfügung fteßt. 23igber hoben hier berartige 3ßethoben in 
bic Slftrophotonietrie ©ingang gefunben: 

1. bic Xhermo 5 eße, 

2. bag 33olometer, 

3. bie Selenjeße unb 

4. bic alfalifchc ^hoto 5 cßc. 

S3on biefen hier 3nftrumenten ho^en bie Xhermojeße unb bie 
^hotojeße infofern eine geWiffe ShoH^ olg beibe alg S t r o m * 
quelle Wirfen, Wenn beftimmte Strahlen auf fic faßen; bic äÄcf** 
funggmethobe befteht l^xtx in ber SJ^effung ber gum Xeil äußerft 
f(hWo(hen eleftrifdhen Xhermo» bjw. ^hotoftröme. Slnbererfeitg ähneln 
fi(h audh S3olometer unb Selen 5 eße in geWiffem Sinne, alg beibe unter 
bem ©influß ber SBeftrahlung ben SG3 i b c r ft a n b änbem, ben fic 
einem burchfließenben eleftrifdhen Strom entgegenfeßen; bie Photo* 
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metrijc^e SJieffung lütrb l^ier auf eine SBiberftanb^meffung gurürf^ 
gefül^rt. Xl)ermoäeIIe unb Söolomctcr finb bejonbcrg für 2öärme= 
ftrablen, alfo langtueÜigcS empfinblid^, (Seleuselle unb ^böto= 
aeEe für Sid^t fur 5 er SBeHenlängen, fo ba^ bic Kombination beiber 
öon Snftrumenten bereits folorimetrifd^e ©rgebniffe liefern, 
aus benen ficb bie Oberfläd^entemberatur ber ©terne bered^nen läfet 
Xbcrmo 5 elIe unb Söolometer finben bereits feit längerer Seit 
menbung auf bie äReffung ber ©onncnftrablung unb finb in jüngftcr 
Seit au(| mit (Srfolg auf Sntenfitätsbeftimmungen oon Sternen an^ 
geloanbt toorben; ba fie oerbältniSmöfeig unembfinblitb finb, fo bcbarf 
man für ihre ^öenu^ung in ber Stempbolonietrie ber ollergrö^ten 
Xeleffope. dagegen getoinnen Selenjelle unb befonberS bie al!alif(be 
au(b an fleineren Snftrumenten immer ftcigenbc Se= 
beutung bei oHen fteüar^bbötometrifcben Slrbeiten. 

21IS erfter bat S t e b b i n S in ben fahren 1909 — 1910 in größerem 
SD^afeftabe SSerfuebe mit ber Selen 5 elle 5 ur ^eüigfeitsbeftimmung 
Oon Sternen angeftellt unb bamit in beaug auf äJieffungSgenauigfeit 
beroorragenbe 9tefultate eraielt; bie ^ntbedfung beS fefunbäten 3Jli* 
nimumS in ber SidfjtfurOe üon 21 1 g o I loar bie erfte grutbt biefer 
Unterfutbungen. SDie SelenaeÖe ift jeboeb öu^erft biffi^il in ber S9e* 
banblung; fie befifet nämlid) htoti ©igenftbaften, toeldie ihre 58e= 
nubung am gernrobr erfebioeren: (Sinmal änbert fidb ber Sßiberftanb 
beS Selens ni(bt nur unter bem (ginflu| ber 23eftroblung mit ßidbt, 
fonbern er bängt auch in bobem SP'ia^e oon ber Temperatur ber 
ab. Tlan bat bafür au forgen, bafe bie Selenae&e toäbrenb einer 
ganaen SöeobacbtungSreibe fonftante Temperatur beibebält, eine gor= 
berung, bie im ßaboratorium beS ^bbfilerS leiibter au erfüllen ift, 
als in bem geöffneten Kuppelraum einer Sternloarte, beffen Tem^« 
peratur allen Scbloanfungen ber 2lufeentemperatur möglicbft ftbneU 
folgen foH. S t e b b i n S bat fi(b bi^t in ber SBeife geholfen, bafe 
er bic ganac am gernrobr bängenbe Selenaelle in ein ©efäfe mit 
fdbmelaenbem @iS einpaefte, eine unbequeme unb überbieS nur an 
größeren Teleffopen antoenbbare @inri(btung. 

^^oeb biel ftörenber ift bie alueite @igenf(baft beS SelenS, nach 
2lufbören eines SitbteinbrudeS nitbt fogleitb toicber ben früheren 
T)unfeltDiberftanb anaunebmen, fonbern erft gana aßmäblidb auf 
ben ölten 2Bert aurüdaugeben (li(bteleftrif(be ©rmübung). Sieb* 
b i n S mu^te na(b feber 3D^effung eine ^4— ^ Stunbe h>arten, ebe 
er auf ben nö(bften Stern übergeben fonnte, fo ba^ bic Selcnacflc 
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für ftatiftifd^e Slrbeiten öon t)ornl)erein auSfd^eibet (5e!^r empfinb» 
H(^ jd^einen bie öon © t e b 6 i n ö angciraitbten ©elenseHen nid)t 
getoefen 5 u fein, ba er am 3^efraftor öou 30 cm Öffnung nur (Sterne 
big I)ßrab gur 3. ©rö^e p^otometrieren lonnte. 

SBefentlid^ günftiger Uerbalten fid^ bic alfalifd[)en $boto 5 eIIen in 
bei* J^orm, luie fie t>on © l ft e r unb (Beitel auggebilbet tourbc, 
unb bie im 1913 faft gleid^jeitig Uon u 1 1) n i cf unb bon 

3t 0 f e n b e r g in bie 9lftrobl)otometrie eingefül)rt imirben. S)enn 
biefe Sellen tneifen feine bcmerfenglnerte Xrägl)eit auf, finb unab» 
bängig öon ber Xemperatur unb geigen eine berborragenb l)obe 
(Smpfinblicbfeit für aÜerfdfimädbftc Siebteinbrüdfe. Überbieg befiijt ber 
^botoeffeft bie für pbotometrifdbe 3Jteffungen febr bequeme (Sigen- 
febaft, ber einfaHenben l^icbtmenge ftreng broportional 5 u fein, fo 
ba§ eine (Siebung ber S^ü^n, b« b* Unterfuebung beg 8ufammen== 
bangeg bon Sicbtftärfe unb ^botoftrom sunäcbft überflüffig erfebien. 

3ta(b Übetininbung ber nicht geringen Scblnierigfeiten, bie ficb ber 
äJteffung ber äu^erft fcblnacben bureb bag (Sternlidbt auggelöfteu 
^Pbotoftröme big 10“^^ 2lmp) am belegten gernrobr infolge 

bon beränberlicben ^apaaitäten, gelbftörungen unb ßuftfeuebtigfeit 
entgegenfteüten, entfpracben bie 3Jteffungen mit ber ^botoaeHe aüeu 
an fie gefteüten Slnforberungen in be 5 ug auf Xrögbeitglofigfeit, 
Xemperaturunabbängigfeit, 2Jtefegenauigfeit unb Sicbtempfinblicb^ 
feit. ®ic (SinfteÜung beg (Sleftrometerg erfolgt momentan, fo bafe bic 
boUftänbige SJtcffung eineg 6terneg nicht mehr alg 1 — 2 3Jtinuten 
bauert, unb eine ^emperaturabbängigfeit bot ficb im SScreidb ber in 
unferen ^limaten borfommenben Xemberaturfdbtuanfungen nicht 
nad^toeifen laffen. ^er mittlere gebier einer einzigen (SinfteÖung ift 
bon ber (^Jrögenorbnung beg Xaufenbftel einer ©röfeenfloffe unb läfet 
ficb ooeb beliebig berfleinern; bie pbotometrifdbe (SJenauigfeit ber 
^boto 5 eIIe übertrifft alfo biefenige unfereg Slugeg erheblich. 3)ic Sicht* 
embfinblichfeit ift fo gro§, bag [ich otn 30 cm*3tefraftor ber S3abclg* 
berget ©terntoarte noch (Sterne 8. (5Jrö|e mit (Sicherheit meffen laffen, 
unb läßt fich bei SSertoenbung ber bon ^ofenberg auggearbeiteten 
2Itetbobe, bie ^bo^öü’^öme mitteig (Sleftronenrelaig (SSerftärferröhre) 
10® — 10® mol 5 u berftärfen, boraugfichtlich noch toeiter fteigern. 

dagegen jeigen bie mit (Stoffionifation arbeitenben, gaggefüflten 
^botojellen, loelcbe allein bie 5 ur 0ternpbotometrierung erforbcriiche 
hohe ©mpfinblicbfeit befifeen, in ber S^äbe beg ©ntlabunggpotcntialg 
beutlicbe Slbtoeichungen bon ber Proportionalität, bie erhebliche 
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geißlet in bic Dlebuftion b^r 3)ieffungen b^teiritragen fönnen, toenn 
mit ber Proportionalität ber Qellen gered^net loirb. ^iefc 2lb» 
iDcid^ungen ber PbotojeKcn oon ber Proportionalität hjurben toou 
3^ofenberg al§ eine bem eigentlichen pi)otoeffeft loefengfrcmbc 
2Xrt öon @rmübungg= unb (Srl)olung§er{(heinungen nachgetoiejen, bic 
ihre Deutung in ben Sonijation^Dorgängen ber ©a^füEung finben, 
nnb bie überatt bort auftreten niüffen, loo ©toffionifation in einem 
ftarfen gelbe ftattfinbet. Geeignete Slnorbnung ber 3Jteffungen, nicht 
3 u naheg Herangehen an baS ©ntlabunggpotential, beffer noch S5cr= 
tuenbung ber Photojelle ftreng alg S^iuEinftrinncnt liefen jeboch auch 
biefc ©chtoierigfeit übertoinben, unb fo befifet bic 5lftrophotometrie in 
ber Photojeße heute ein faft ibealeg SD^efeinftrument loelcheg an 3)tcf^ 
genauigfeit Don feiner anberen 3Jtcthobc erreicht, gejehtueige beim 
übertroffen loirb. 

^ie Photoseße ift 5 uerft Don @ u t h “n i ß in großem SJtafeftabe am 
Himmel 5 ur 33eftimmung Don H^^^fiQ^^^^tgfchltionfungen Sgariabcler 
mit äufeerft fleiner Slmplitube, 5 ur SJieffung ber Slbforption beg 
iiiehteg in ber (Srbatmofphärc, 5 ur Slbleitung Don garbeninbi 5 eg für 
eine D^eihe Don gijfternen unb jur ©rfennung geringer Heßigfcitg= 
Deränberungen im Sicht ber großen Planeten angemonbt morben unb 
finbet fich hente auf einer D^teihe Don ©ternmorten in ftänbiger SBe* 
nuhung. 3e nachbem man eine mit 9^atrium, S^alium, SHubibium ober 
(S^äfium befchiefte geße benuht tücft bag SD^ajimum ber Sichtempfinb= 
lichfeit Dom UltraDiolett nach ^en längeren Sßeßen big ing Ultrarot, 
fo ba^ fich burch SSertoenbung Don mehreren Seßen mit Derfchiebeuen 
Sllfalimetaßen, beren garbenempfinbung fich burch SSertoenbung 
geeigneter Sichtfilter noch fcleftiDer geftalten lä^t, bireft Xemperatur= 
äquiDolente ber ©terne gewinnen laffen. gür biefe Slufgabc h^it 
® u t h n i (f ein ©pejialinftrument fonftruiert, bag mit 4 Photo= 
jeßen auggerüftet ift, bic fich in fchneßem Sßechfel augtaufchen laffen, 
unb bag in Perbinbung mit bem großen ©piegelteleffop ber Pabelg= 
berger ©ternloarte befonberg jur SJteffung Don garbeninbi^eg be^* 
ftimmt ift. 

Honbelt eg fich nicht um bie SD'teffung befonberg intereffierenber 
(Sinjelobieftc, fonbem um bie ©chaffung eineg möglichft umfang^ 
reichen ftatiftifchen 3Jtaterialg, bei bem eg naturgemäß mehr auf grei* 
heit Don fpftematifchen gchlerqueßen, alg auf höchfte ©enauigfeit ber 
(Sinaelmeffungen anfommt, bann loerben mir auf bic birefte Än* 
lücnbung ber Photoaeße am Himmel Der^ichten; benn biefe 3J?ethobc 
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erforbert immer nod^ einen grofecn 3lrbeit§* unb Qeitaufmaub. 3n 
biefem gaÜe bietet fic^ mit 33orteil ber Umlueg über bie ü 1^ o t o ^ 
grapl)if(be glatte; benn eine $immcl§aufnal)me liefert unä 
bereits eine fe^r gro^e 8at)l öon ©ternbilbdbcn auf einer einzigen 
glatte, bie mir redf^t mol)I pr 2lbleitung ber ^elligfcitSUerl^ältniffe 
biefer ©terne benufeen fönnen. 

3mei Sßege bieten fid^ unS bar, fe nad^bem mir jd^arfe (fofale) ober 
abfid^tlid^ unfd^arfe (ejtrafofale) 33ilber ber Sterne auf ber glatte 
erzeugt l^aben. 

9?ebmen mir bie ju unterfud^enbe ©egenb im gofuS, aifo fd)arf auf, 
(o liefern alle Sterne fleine Sdbeibdf)en, beren 'S) u r cb m e H ^ t eine 
J^unftion ber^eßigfeit ber Sterne finb in bem Sinne, ba^ p größerer 
$eßigfcit aud^ größere S)utd)mef{er gehören. 2}^effen mir bie S)urc^=’ 
meffer für eine D^ei!)e Oon Sternen auS, beren .^eßigfeit unS befannt 
ift, bann erbalten mir für bie betreffenbe glatte 33 e 5 iebungen 
amifdben ^eßigfeit unb S)urd[)mef[ern in gönn einer Sluroe, auS ber 
mir febt bie unbefannte .^eßigfeit ber übrigen Sterne auf ©runb 
üou S)ur(^meffermeffungcn ableiten fönnen* Die 2Jietl)obc ift an fidb 
öönig einmanbfrei, fie fdljeitert aber teilmeife an ber unfdbarfen S5c* 
grenaung unb 3Sermafdi^enI}eit ber Sternfdbeibtben; bie ^eßigfeitS» 
beftimmung auS Durdt)meffermeffungen liefert baber nur relatio 
ungenaue ^efultate. 

Die 5 meite 3J^etbobe beftebt in ber ejtrafofalcn 2lufnal)mc einer 
Sterngegenb. gn biefem gaße bilben fidb bie einseinen Sterne als 
fleine Sebeibdben Oon gleid) großem Durdbmefjcr, aber Oon Oer«» 
fdbiebener Sebmärsung ab. Gelingt eS, baS STJafe ber 
Stbmärsung sablenmä^ig ansugeben, fo fönnen mir je^t ebenfo Oer» 
fahren mie Oorbin mit ben Durdbmeffern, b. b* bie Sternbeßigfeiten 
als gunftion ber Sebmärsung ermitteln. 

8um SluSmeffen ber Stbmäraungen biente bis in bie füngftc geit 
ein oon ^artmann für biefen gmedf eigenS fonftruierteS 3m 
ftrument, baS 3Jiifropbotometcr, bei bem bie Sebmärjungen 
ber glatte mit benjenigen einer mißfürlicben SdbmärsungSffala 
(pbotograpbiftber ^eil) Oerglidben merben. DiefeS 3nftrument ift 
feiner 2lrt nodb ein optifdbeS ^botometer unb leibet bem» 
nadb unter aßen geblcrn, bie unferem Sluge anbaften. 3Jtan b<it 
baber in ben lebten Sabren mit 58orteil Oerfudbt, audb bei ben mifro» 
pbotometrif(ben SluSmeffungen ber glatte baS 5luge su eliminieren 



90 


9^ofcnBerg 


unb burd^ bie objeftit) arbeitenbe ^IjotoaeHe ober Xtjermoselle äu 
erfe^en. 

©in fel)r oielfeitigeä Qnftrument, ba§ fid^ in ber ^roji^ gut 
belüäbrt ifi Stofenbcrg lonftruierte nnb Oon ben 

2l§fania=2öetfen (33crlin=griebenau) gebaute ©leftro=3Jiiftopboto= 
meter. 33ei biefem J^nftrunient, ba§ ficb fonftruftiü eng an ba§ $art= 
mannftbe TOfropbotötneter aufd^Iie^, ift ba§ Sluge burdf) eine ^böto« 
aeEe erfebt; aKe ©rfabrungen mit ^botojeßen Ujurben bei ber 5^on= 
ftruftion betiidtficbtigt, unb S^ße foioobl al§> ©leftrometer [treng aB 
„i)?ußinftrumente'' oertoanbt looburdb eine ebenfo einfatbe toic 
fdbneße unb fiebere 33ebienuiig ber Apparatur erhielt mirb. ^ie 3]^eßun= 
gen mit biefem Snftrument erreichen eine innere ©enauigfeit, toelcbe 
bie pboio^i^^i^iftbc ©enauigfeit ber f^bötografjbif^b^^^ glatte um baö 
gebnfadbe übertrifft, fo baß für jebe (3teße ber glatte (0tern) nur 
eine einsige ©infteßung erforbcriicb toirb. ©§ laffen ficb fo mit £ei(b= 
tigfeit auch Oon ungeübten iBeobaebtern 60 — 80 <Sterne in ber (Stunbe 
auSrneffen; ba bie 8abl ber flaren Möchte im 3obr für unfere 
©egenben befebränft ift, fo ift bamit erreicht, baß auch bei größeren 
^rogrammarbeiten bie 2lu§meffung ber glatten mit ben Slufnabmen 
©ebritt böiten !ann. 

Scbioäräunggmeffcr bietet ba§ Qnftrument bie 2JlögIicbfeit 
ber 5lu§mertung nicht nur ejtrafofaler ©ternfebeibeben, fonbern Uou 
fläcbenbaften ©ebilben jeber Slrt: SDieSluf nahmen üon6onne,^orona, 
2Jionb,$Ianetenfcbeiben,5l'ometcn unb 3^?ebelfleifen,6peftren,(5pef trat* 
linien unb beten geinftruftur finb ißm 5ugänglicb. darüber hinauf 
ift aber bie ßJiöglicbfeit gegeben — unb baö ift eine ber $auptauf= 
gaben beg neuen Slbparate^ — , auch f o f a I e ©ternaufnabmen 5 ur 
$eßigfeit§ableitung ber ©terne mit einer ben anberen übötometri= 
feben SJtetboben gleicbfommenben ©enauigfeit 5 u Oertoerten. 3nfoIge= 
beffen fann bie S9elicbtung§5cit ber ©ternaufnabmen für pboto^ 
metrifebe Streefe, toelcbe bei ejrtrafofalen i^latten ein bob^^ SSielfacbe^ 
ber fofalen Slufnabmen beträgt, erheblich b^^ö^öefebt toerben, unb 
eine eyalte ^botometrie ber fcbtoäcbften unferen Xeleffopen 3 ugäng= 
lieben (Sternen toirb überbauet erft ermöglicht, 

©in öbnlicbeS Qnftrument, toclcbeö ficb jeboeb an (Steße ber ^botö= 
5 eße einer ^b^tn^oaeße bebient, ift Oon © cb i 1 1 fonftruiert toorben; 
eö geftattet ebenfaßS bie ^botometrierung Oon fofalen (Sternfebeib» 
eben unb Uon (Sebtoar^ungen, 

®ic ^onftruftion biefer beiben ^nftrumente ift für bie pboto* 




Sluf gaben unb neuere üRet^oben bet Slftropl^otometrie 
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grap!)if^c giyfternp^otomctrie nic^t ol^ne Söebeutung* S)cr näd^fte 
auf biefem ©ebiet mufe fein, baö öon (Sd^luarafc^ilb 
begonnene Söerf ber © ö 1 1 i n g c r 31 f t i n o m e t r i e öollen^ 
ben, Oon ber 5 ur Seit nur bie erftc Sone (0® big +20® ®eIL) Oor= 
liegt* ®ag boClftänbige Sßerf foß bl)otograbI)if(^e ^eßigfeiten für 
bie 14 199 Sterne liefern, für loeld)e optifdie §eßig!eiten bereits in 
ber ^otSbamer ^urd^mufterung oorliegen; ba bie pböto« 
grabl^ifd^en Sntenfitäten fid^ auf ein anbereS Söeßenlöngengebiet be» 
sieben, alS bie optiftben, fo toirb naib SSoßenbung beS SöerfeS ein 
großes 3JiateriaI für bie garben= bslo* Xemperaturbeftimmung Don 
gijfternen sur SSerfügung fteben. ^er näd)ftc Sdbritt beftebt bann 
barin, für bie 324 198 Sterne ber 33 o n n e r 2) u r db m u ft e r u n g , 
für ß)el(be ejafte DrtSbeftimmungen bereits Oorbanben finb, bie gleidbe 
Slrbeit burebsufübren. gür biefe Sterne, für iocitbe audt) bie optiftben 
$eßigfeiten größtenteils no(b nidbt mit binreidbenber (^enauigfeit 
oorliegen, toirb man audb biefe leßteren stoeefmäßig burdb ^^Pböto« 
oifueße'' 2J2effungen erfeßen, b. b- pbotograpbifcbe 3lufnabmen, 
bei benen bie garbenempfinbung ber burib 33ertocubung oon 
farbenempfinblicben glatten unb geeigneten £id[)tfiltern ber garben* 
empfinblicbfeit beS 3lugeS angepaßt toirb. 2)ie in abfebbarer S^it su 
betoältigenbe SDurebfübrung eines fo auSgebebnten Programms, baS 
unfere ^enntniffe über ben 33au beS gi^fternfpftemS in bobem SJtoße 
SU ertoeitern unb sn Oertiefen imftanbe ift, toirb erft burdb bie SJom» 
ftruftion ber hier ertoäbnten „obfeftioen" 2Jtifropbotometer in baS 
33erei(b ber 2J^ögli(bfeit gerüeft. 

gür beftimmte Slufgaben ber 3lftropbotometrie, in erfter £inic 
für fpeftraipbotometrifebe Unterfudbungen, ift eine fortloufenbe 3fl c =» 
g i ft r i e r u n g ber SebtoärsungSmeffungen ertoünfd^t. 3lud^ für 
biefenStoeef befißentoir beute stoei befonberS fonftruiertegnftrumentc: 

1. baS regiftrierenbe SJJifropbotometer Oon o (b (neuefte oerbefferte 
gorm Oon ^ o (b = @ o o S), toeldbeS mit ^ßbotoseßen arbeitet, unb 

2. ein entfpretbenbeS Snftrument Oon ßJt o 1 1 , boS auf ber SSer«* 
toenbung Oon Xbermoseßen beruht. S^euerbingS bat outb bie girma 

S c i ß , Seno, stoei Snftrumente in ben $onbel gebracht, Oon benen 
baS eine — mit ^b^^aiofäulen — s^r mifropbotometrifdben 3luS» 
meffung biftinfter ^ßunfte auf ber ^Platte bient, baS stoeite — mit 
33bötoseßen arbeitenb- alS 3tegiftrier=2Jti!ropbotometer ÜberfeßungS* 
Oerbältniffe Oon 1 — 500 sulößt unb bamit aßen Oorfommenben 3luf== 
gaben biefer 3lrt getoaebfen fein bürfte. 
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00 felgen tvix, bo6 ^bötoaeHe unb 2^1^ermocIcmcnt unfct Slugc faft 
QuS allen SlntoenbungSgeBieten bcr 5lftropbotometrie Oerbrängt 
l^aben; in Sufunft toirb bie moberne 
5 toei SP^etboben al§ bereci^tigt anetfennen: 

gür ©eftirnen, Bei benen 

l^öd^fte ©cnauigfeit angeftrcBt toitb, bie SSer* 
ioenbung ber ^l^otojellc ober äl^nlid^ arbeiten^* 
ber Slpbaraturen in birefter SSerbinbung mit 
bem Xeleffop, 

unb für ftatiftifd^e 2)ur(^mufterungSarbcitcn 
bie b b 0 1 0 g r a b i f c glatte unb beren Slu^mef« 
fung an einem ber automatijc^ arbcitenben, ob*» 
jeftioen 3Jlifrot)!^otometer. 

ift mir eine angcnel^me ^flid^t, an biefer 0tclle ju ertoäbnen, 
bafe bie bieSbejüglid^en Unterfud^ungcn be§ Unterseic^ncten mit nam* 
tjafter Unterftü^ung feitenS ber S^otgemeinfd^aft ber ^eutfd^cn 
Sßiffenfd^aft burd^gefül)rt tourben, unb id^ mö(^te nid^t berfeblen, 
aud^ meinen 2)anf bafür jum SluiSbrucf 5 u bringen. 



bcr Stcmc*) 

Son ^rof. Dr. i^icnlc, ©öttingcn 

ben f^ragefteHungett ber 5lftronomie ift, nid^t unbeeinfluBt 
t)on ben (Sntmidlungen auf bem S^ad^bargebietc bcr eine 

unjnjeibeutige SBanblung in ben lebten beiben ^[al^rjebnten ein- 
getreten. Unfere 2ef)rer, felbft grog getnorben in ben ©ebanfen 
ber SJled^ani! beä §imntclg, l^aben gtuar fct)on jum Xeü ben Über- 
gang jur ©tenaraftronomie boHgogen unb ben ©runbftein gelegt 
jur 5lftrop]^^fif; bie ©rlcnntni^ ber bollen Slragtneitc beffen, nja§ 
bic ^Tnal^fe ber bon ben Sternen un3 ^ugefanbten ©tral^lung 
offenbart, ift inbeffen ber allerfüngften tßergangcnl^eit borbebal- 
ten geblieben. !3)ie ©rtoeiterung be^ unferer S3eobacf}tung sugäng- 
li(f)en 9'Jaume^ burdf) bie inbireften 9}?et^oben ber 95eftimmung 
ber (Entfernungen bon Sternen, Sternhaufen unb S^ebeln ift, 
au§ emt:)irifcf)em haften mohrhaft berftänblich 

unb befriebigenb erft geworben burcl) bie ^luffaffung ber Sterne 
al§ Qnbibibuen, bie überall im S^aum auf gleidE)e 

Urfadhen mit gleichen folgen reagieren. IDie St^eftra, au^ benen 
man in ben ^Infang^jeiten ber ^ftrobhhfi^ nicl)t§ meiter abju- 
lefen bermodhte aU auf ©runb be§ ^ird^hofffd^en (5^efcbc8 bie 
(Elemente, bie in ben Sternen borhanben fein müffen unb, al^ 
hödbften ^riumt)h, nach bem ^Dopt^lerfchen ^rinjib/ bie (5Jefchioin- 
bigfeit in ber ©efichtälinie, ermeifen fich immer mehr unb bei ben 
berfdhiebenften Gelegenheiten aB Präger ber mefentlichen 9J?crf- 
male ber Sterne, fo bag fic %^)^ox^ti^ex unb ?Praftifer in ähn- 
lidher 2Beife in ihren S3ann giehen, wie bte^ in ber ^hhfi^ 
^tomtheorie getan fjat 

!I5abei finb mir heute in mancher S3egiehung noch in einer Sage, 
bic etma berienigen ber ^hhU^ gleicht, bebor burdh SSohr ben 
Seriengefehmägigleiten in ben Speftren ber (Elemente bie phh^ 
filalifdhe Unterlage gegeben mürbe. 9ßir lennen 3ufammenhänge 

*) ®cr oorftebenbe 93eric^t rourbe im ^erbft 1927 abgefafet unb entfpriebt bem 
bamaligcn ©tanbe bet Slrbciten. über ben iefelgen ©tanb nerglclc^c ben folgen^ 
ben iöeticht. 
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S)aten, l^tnter benen mir tiefere ©efefee bermuten, 
tüir tnad)en ben ©tauben an btefe ©efe^e fogar bielfad^ fd^on gur, 
©runbtage frud^tbringenber ^^potl^efen, aber bie tüat)re Statur ber 
©efe^e ift un§ nod^ berborgen. Unb iuie bie Unterfud^ung bet^ 
^eriengefet^mägigfeiten in ber @peftroftobie nottuenbigertoeife 
einer Steigerung ber ©enauigfeit ber SBeUenlängenmeffungen 
fütirte, fo fe^en mir un^ in ber ^ftronomie l^eute allentl^alben bor 
bie 9iotmenbig!eit gefteUt, fd[)einbare ©efebmäfjigfeiten nad^ju^^ 
prüfen, em:|3iri|d[)e§ unb tI}eoretifd)e§ SÜÄaterial bei^ubringen, um 
bie aufgefunbenen Söejiel^ungen ju berfeinern, mit größerer ©e== 
nauigteit 5 U beftätigen ober ben ©rab ber 3Ibmeid[)ungen bon 
il)nen an^ugeben. ber ©efdi^ießte ieber 2öi}fenfd^aft taffen fid^ 
Seifpiete genug aufgeigen, mie gerabe bie Abmeierungen bon 
fannten ober fcTcinbaren ©efepen ben Anftoß ju neuer ©ntmid^ 
tung gegeben 

§auptfäcrtict) unter biefem ©cfidC)t§pun!tfinb bie Arbeiten 5 ube^ 
trad[)ten, über bie auf ben fotgenben Seiten berid[)tet merben fott. 

^Die ^TatfacTe, baß bie meiften unferer Sternmarten eingerid[)tet 
mürben 5 u einer Qeit, ba aftropt)t)fifatifcf)e ^robtcrnftettungennocT 
faum bortjanben b^m. anerfannt maren, bringt e§ mit fict}, baß 
manct)e Unterfu(f)ungen mit improbifierten unb ba^er 5 um Xeit 
uubottfommenen Apparaturen burd[}gefüt)rt merben mußten, .^kx 
petfenb einsugreifen ift eine mießtige Aufgabe ber ^f^otgemeinfcTaft 
gemorben. Otjue i^re Seirgaben unb bie SBereitftettung bon ©etb=* 
mittetn pr §Beäat)lung bon ^itf^fröften t)ätten mir bie Aufgaben 
nict)t in Angriff nepmen tonnen, bie jeßt an ber ©öttinger Stern^ 
marte in ©ang finb. 

3)er ©rfafe ber Sternftrartung burdt) bie Strartung eineö 
fcTmarjen ^örperg bon beftimmter Temperatur ift bietfadT bor^ 
genommen morben unb ßat bor attem jur ©infürrung be§ §8e^ 
griffet „effeftibe Temperatur" gefüßrt. !iDabei finb Unftimmig»* 
feiten jutage getreten, bie e0 notmenbig erfeßeinen taffen, ben 
©rab ber Annöl^erung, mit bem ein berartiger ©rfa^ borgenom»* 
men merben barf, einer genauen S^adiprüfung ju unterjietjen. 
Smifd^en ben „Speftraltppen", mie fie un^ l^eute in ben großen 
Eatatogen, bor attem bem $enrp Traper ©atalogue, at^ ©rgeb*» 
m§ einer l^iftorifd^en ©ntmidtung mit alt i^ren 3Sn^omogenitäten 
unb ^nfonfequen^en borliegen, unb ben berfd^iebenen garben^ 
öquibatenten beftel^en 3ufommenpngc unb Abmeid^ungen, meld^e 
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eine fRcbtfton bc§ S3egrtffe§ „0t)eftraIt^pu^" forbern, öicUcid^t 
einen (Srfa^ burd^ ein anbere^ quantitatiö gut ju erfaffenbeä 
(5:]^arafteriftifum. ©ie ^ntenfitäten ber 5lbfor^tionöIiuien, bi^tjer 
faft au§fcf)Iie{ 3 licf) auf ber 0rf}ä^ung eineg fd)n)er äu befinicrenben 
®cmifd)eg öon ^Breite unb Qntenfität berut)enb, gewinnen im gu- 
fammenijang mit ber „fpß^i^*ö{fopifd)en ^^^aroltafenbeftimmung'' 
unb ber ^Inalqfe ber |)lE)qfifaüfd^en guftänbe in ben ©ternatmo- 
fj)pren ert)ö:^te SBebeutung, unb eg ermeift fid) alg eine immer 
bringenbere gorberung, bieje Q^ttenfitäten fauber ju meffen. 

35ei ber abfoluten Unt)ergicid)barfeit ber ©röfjenorbnung 
menfd^tid^cr unb fogmtfd)er ©ntmicflungg^citen finb aUe gälte, 
in benen mir überl^aupt ^eränberungen bei giffternen beob* 
ad^ten, öon befonberer 2öi(f)tigfeit. 15)ie ncränberlid)en (Sterne er-* 
forbern barum forgfättige S8eobad}tuitg, mobei aud) tjicr immer 
beutüd^er Ijernortritt, baß nid^t bie (Sntbedung unb gcIegentUd)c 
SBeobad^tung neuer ißeränberlid)er bie §aut3taufgabe ift, fonbern 
bie bauernbe übermad^ung auggcmät}Iter befannter Objefte unter 
^Inmenbung aner5u(55ebotc ftel}enben inftrumentcUcn§ilfgmittct. 
9(tid)t 5 u(e^t fei ber Sonne gebad)t, bie nid)t etma baburd^ aUein 
nuferem ^erjen am näd^ften fielet, bafj fie bag Sid)t unb Sßätme 
f^jenbenbe gentralgeftirn unfereg Planeten ift, alg oieImei)r, meil 
mir in il)r bag ftarf oergrößerte 33ilb eineg giffterneg fehlen, 'an 
bem mir (Sinselljeiten ftubieren fönnen, bereit Sl'enntnig ung mid)- 
tig erfd^eint für bie Deutung beg ^l^änomeng „Stern" überl)aut)t. 

3n ber S^tatur ber l^icr furj angebeuteten Aufgaben liegt cg, 
baß mir im folgenben feine fertigen ßöfungen geben fönnen. (Sg 
ßanbelt fict) oielfad) erft um 3(nfäße. ®enn mand^erlei ^or^ unb 
9'Zcbenarbeiten finb äu teiften, big man mieber ein Stüd auf bem 
eigentlid)en 2Bege meiterfd)reiten fann. 5tucß merben mir nur auf 
ben einen Xed unfereg SBeobad^tungg^irogrammg eingeljen, bie 
St?eftraI)3^otometrie ber Sterne, unb einen 33erid^t über bie 2lr- 
beiten an ber Sonne ung für eine anbere Gelegenheit Oorbe= 
halten. 

1. !!Die Strahlung beg fdhmarjenSl’örticrg. 

9|n ber Xhcrmobt)nami! merben für ben ibealen fchmarjen 
Strahler bie folgenben brei Gefeße abgeleitet, bie jur ^ered)nung 
ber abfoluten ^Cemperatur T ber Strahlung bienen fönnen, menn 
beftimmte Gnergiemeffungen borliegen, gür bie integrierte Ge- 
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famtcnergie J ober, mie mir fie aud^ nettuen Joerben, bic „bolo- 
ntetrifdE)c" gcHigfeit, in ^Tbpngigfcit bon bcr abfoluten 
ratur T gilt baö 0tef an«=33oIfemann|cbe ©ejefc: !Die ou^ 
1 cm2 bcr OberfIäd)c eine§ fd^marjcn ^ör^3er§ in ber (Sefunbc 
auögeftral^Ue (Energie mäd^ft mit ber bierten ^otenj feiner abfo^ 
luten 2:em<)eratur. 

J=r7.7’" 

(j — 1.374 • lO^^-^cal cm~‘-*sec~^ grad * 

= 5.75* 10“*^ergcm"®sec~^grad“^ 

!Dic SBcHcnlänge bc§ 5!}ta^imum§ ber ©nergieberteilung im 
S^ormalfpcltrum be^ fd)mar§en ©tral)Ier§ genügt bem Sßicn^^ 
fd)en 3Serfd)iebunggfa^, bem zufolge ba§ 5[Jiajimum |)ro^ 
tjortionat ber abfoluten ^emj^eratur fici^ mit mad)fenber 
tur nad^ lürseren Sßellenlängen berfd)iebt: 

--r h 

h =z 0.288 cm grad 

!Dic SBellenlüngen finb bobei in cm gemeffen. (5;^ liegt, mie man 
fie'^t, ba§ ^ajimum für eine ^emberatur bon 10000<> bei 
X 2880 Ä, b. 1). bereite im Ultrabiolett; für 5000^ bei 5760, b. 1^. 
etma in ber 31iitte be§ unferem Singe fic^tbaren 33ereid)^; möfjrenb 
e§ für 2500^ bereite nad^ 1,15 /< rüdt, alfo meit in^ Ultrarot, 
^an erlennt barauS, bag ba^ SBienfd^e ©efe^ nur in befc^rönf^ 
tem Umfang jur Xemberaturbeftimmung l^erange§ogen merben 
lann, menn bie Unterfud)ung ber @tral)lung nur in einem be^ 
fdjränften SBellenlängenbereid) möglidb ift. 

Sll^ umfaffenbeg ©efe^, meld)e§ bie ^ntenfität ber ©tral^lung 
für Jeben SBellenlängenbereid^ dX ’m S3e5iel)ung fe^t ^ur Xempe^ 
ratur beö ©tral)lerg, l\at ba§ ©efe^bon^landgu gelten, ba^ 
mir in ber gorm fdjreiben: 



(\ — 5.89 • 10 ® erg cm^ sec^* 
c.y — 1.43 cm grad 

ift oft jmedmööig, nid)t bie 2^em))eratur felbft an^ugcben, 
fonbern bic Söerte ‘Diefe legieren Söerte finb e^ ja aud^, bic 
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fid) an§ ben SBeobad^tungen ergeben, menn man ben 55erlauf ber 
beobad^teten f^eftralen Qntenfitäten mit ber 5tt)eorie bergteid^t. 
ÜJtan ift bann bei ber ®erg(eid[)ung öerfd^iebenen SBeobad^tnng^» 
materiale unabl^ängig bon ber f^ejirUen Söa^I ber ^onftanten 
c^, melct)e ber einzelne ^Bearbeiter feinen 2J?effungen jugrunbe legt. 

($5 merbe 5 ugteid) an biefer Stette ein 33egriff eingcfül^rt, ber 
im aftronomifd)en 0f)rad)gebraud^ bon Sßid^tigfeit ift. 93raud)t 
man Öntenfitöteu nid^t in abfolutem äJ^aße anjugeben, b. Ij. ^an 
beit e^ fid^, mie in ben meiften fällen, um Qntenfitätöberlfiält- 
niffe, fo benu^t man ämedmäßigermeife bie Iogaritl)mifd)c ©fala. 
^JO^uItibü^iert man augerbem nod) bie lo^ J mit 2,5, fo erhält 
man ©terngrögen m gemäß ber 3)efinition: 

irij — ni 2 ~ — 2,5 log: *7, 

5ür einen ibealen fd^mar^en (Strat)Ier, mie i^n bie 2^]^eoric 
borau^feßt, müffen bie au§ ben brei C^efeßen abgeleiteten Xem^je« 
raturen übereinftimmen. Sltan fann bie S3orauöfeßungen ber 
5lf)eorie befanntlict) fer)r meitgel^enb erfüllen, inbent man bie 
(Straf)Iung at^ „§‘^^)^^*^*itniftrablung'' entftet)en unb burd) eine 
feljr Heine Öffnung auötreten läßt. ©nergicberteilung in ber 
0tra]^iung alter anberen ^raftifd^ bermenbbaren ßid^tquelleu 
(^unHlamfjen, 5!}?etallfabenlam|)en, ^luerbrenner, 33ogenlam^ 
pen) entfernt fid^ meniger ober meljr bon ber burd) bie ^Iandfd)c 
g'Ormel bargeftellten. ^iefe Xatfad)e erfi^ioert alle abfoluten 
Qintenfität^beftimmungen fo außerorbentlic^, ba fie bie ga^I ber 
möglid)en 35ergleid^§li(^tquellen ftar! etnfd^ränlt. 

3ur Überfid)t unb 5 um f^äteren ^ergleid^ mit ben (Sigenfe^aften 
ber (Sternftra^lung feien in ber folgenben 2^abelle noeß einige 
3al)len äufammengcftellt, meld^e fid^ ou^ ben genannten brei 
fetten für ben fc^maräen Slörper ergeben. 


IJIbfülute 

lemperatur 

T 

@e[amtftra]^lung J in ber ©ctunbe 
pro cm* ber Obcrflädjc 
(©tefan^Sol^mann) 

äOeUenlänge Am 
beS ÜJlajlmumä 
ber (Energie (©ien) 

20000« 

219840 cal = 920.10»« erg 

1440 a 

10000« 

13740cal= 57.5 

2880A 

5000« 

859 cal = 3.6 

5760Ä 

2500« 

54 cal == 0,22 

11 520 Ä 


^orfd^ung. 12 


7 
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(Sncrgieöcrteilung gmifd^cit 1 3000 mb X 6000 (^lantf). 


B 

CilT 

m — mo 

;i-30ü0 

A = 3500 

A = 4000 

;i-4500 

/I.-5000 

>l»5500 

yl = 6000 


0.715-10-* 

1.43 

2.86 

5.72 

— 6.45 

— 3.76 
+ 2.50 
+ 11.90 


— 5.62 

— 3.51 
+ 0.42 
+ 8.21 


— 4.90 
-3.11 
+ 0.07 
+ 6.30 

-4.58 
-2.90 
+ 0.01 
+ 5.67 

— 4.27 

— 2.66 
+ 0.01 
+ 5.20 


3tt ber Xabelte ber tt|eoretif(f)en (Snergieöerteilung tft aB ^er 
gteid^gintcnfität bie tnajintalc 3>^tenfität tm ©pe!trum eine^ 
©tral^Ierg Don 5000^ geii:)äf)It, unb bie !Differen§ett ftnb in (Stern^= 
größen angegeben gemäß ber ^Bejießung 

m — re, == — 2.5 [log J— log J““] 


2. Ü) i e @ b e f t r a ber © t e r n e. 

^ie ber «Sterne befteßen mit menigen Stu^naßmen am 

einem fontinuierlicßen Untergrunb mit meßr ober meniger ^aljh 
reichen 5(bforbtion^Unien. ^Die ßiftorifcß geworbene (Einteilung ber 
SbeftraUbbcH/ fic ßeute in ber ollgeinein Oermenbeten .§ar = 
Oarbftaffififation Oortiegt, grünbet ficß in ber ^auptfad^ie auf 
gaßl unb Qntenfität ber 5lbforbtion§Iinien, Oorab ber :0inien ber 
SBalmerferie unb ber beiben ßinien II unb K be§ einfacß ionifier^ 
tcn Stal^iumg. ©Ieid) 5 eitig entfbrid^t fie in ber SReißenfotge 
OBAFGKM einer 9ieiße abneßmenber Temperaturen in bcm 
Sinne, baß ba§ SJtai’imum ber ^ntenfität^oerteilung be§ fonti=^ 
nuierlid^en Speftrumö fid) nad) längeren SBelten oerfcßiebt, mo 
burd^ eine d}arafteriftifd}e ^olge Oon Sternfarben Oon 2ßeiß über 
^3elb nacß 9Rot entfteßt. 

9?epmen mir gunäcßft an, baß e^ un^ möglicß fei, bie SJteffungeu 
oon bem (Einfluß ber (Ejtinftion ber (Erbatmofpßäre ju befreien, 
baß aifo mirllid^ bie Oon ben Sternen auögeftraßtte (Energie OoU 
— nur mit bem Ouabrat ber Entfernung gefcßmäd)t — auf un=^ 
feren ^lufnaßmeapparat fällt, fo ftel^en un^ oerfd^iebene SJ^eß«* 
metßoben gur Verfügung. ^Reffen mir bie Qntenfität ber integrier^ 
ten (Sefamtftraßlung (mit S’iabiometcr, Söolometer, Tßermoele^ 
ment), fo erhalten mir bie fcßeinbare bolometrifcße §elligfeit. 5luf 
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baS mcn}d^Ud)e 5lugc ol^ne ober mit gernrol^r mirlt nur ein Xeü 
ber ©efamtintenfität, ^ubem nod) mit berjerrter fbeltraler iBer- 
teüung gemäß ber (Smbfinblid^teitöfunftion g (A), bargeftellt etma 

b 

burdß Ji9{^)dK, mo a unb b bie ©rennen ber (5mbfinblid)feit 

a 

jinb. 2 ßir erfjalten fo bie bifuellen $enigfeitcu. ^ntf^recßcnbeig 
gilt für bßotograpßifcße ^lufnaßmen ober 3}ief{ungen mit ^^oto- 
jeUen, toelcße anbere ©bettratbereieße mit anberer SBerjerrung 
berau^greifen unb barum anbere ©ßfteme üon ^elligfeiten 
tograbbifeb^/ Iicbteleftrifd)e ipelligfeiten) liefern. 

§ier nun erfennt man fofort bie SBebeutung bcr geftftellung, 
ob bag fontinuierlicbe ber Sterne bem eine^ fd)rt)ar 5 eu 

©trablerg beftimmter Xemberatur entfbrid)t ober nid)t. 0 inb bie 
^Jorau^feßungen be^ ^landfcben ©trablung^gefeße)^ erfüllt, bann 
genügt ber Vergleich ber feßeinbaren Q^denfität an jmei ©teilen 
beg ©bc^ti^wm^, um bie bolometrifd)e ipelligfeit unb bamit bie 
effeftibe Xemberatur (b. i. bie 2 ^emberatur eine^ fd)mar 5 en 
©trabler^, toelcber eben biefe ©nergieberteilung liefert) ju be- 
ftimmen. !Denn bie ^lancffcße gunftion enthält nur bie jroei^ara^^ 
meter l unb T. I3)iefe jtoci ©teilen beg ©beftrum^ fönnen aueß 
breitere 33ereicbe fein, alfo 5 . bie b^otograbl)ifd)e (m^^) unb bie 
bifuelle (m®) ©röße be^ ©terne^, beren Unterfeßieb ali^ „garben»* 
inbej" nip^ — m„) be 5 eid}net mirb. 

®er 55ergleid) bßotograbljifcßer unb bifueller 
^elligfeiteu ober aber aueß bßotograbljifcßer ^ufnaßmen mit 
unb o^)nt (Gelbfilter bietet alfo tßeoretifcß bie SQtöglicß“ 
feit jur SBeftimmung ber effeftiben Xemberatur 
unter ber ^orau^fe^ung, baß bie ©nergieberteilung im ©beftrum 
burd^ bie ^lancffd)e erfeßt merben barf, unb baß man bie ber^ 
jerrenben (Sinflüffe ber (Sjtinftion ber (Srbatmofbprc unb ber 
^ufna^meabböratur lennt. ift aber ungemein biel leidster, 
garbeninbieeg 5 U befiimmen aU im fbeftral ^erlegten ßid^t ju 
arbeiten. SÄan fommt mit befd^eibencren Hilfsmitteln ju fel^r biel 
fd^mäeßeren ©ternen, menn man baS integrierte ßid^t meiter 
©beftralberei^e mißt, ja in bielen gälten reichen felbft bie größ*« 
ten l^eutc borl)anbenen obtifdßcn ^nftrumente nur gerabc für 
biefe ^rt SJfcffungen (©ternl^aufcn, SJfilcßftraße), fo baß bie un*» 
bebingte ^iotmenbigfeit befielet, mit gemiffen „garbenäquibalcn- 
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ten" (garbeninbef, effeftibe Xemberatur, effeftiöe SBenentöngc) 
5 U arbeiten an ©teile be§ nid^t ju erlangenben ©beftraltJ^pug. 

fe^t borau^, bafe bte auf fold^e Seife gefunbenen rfiaraf- 
teriftifd)en @igenfd)aften einbeutig jueinanber in SSejiel^ung ge 
fe^t tnerben fönnen. ®ic befonbere 33ebeutung ber \peltxahpf)oto^ 
metrifd^en Unterfud^ungen berul^t barin, bag an ben l^elleren 
©ternen, bie ben berfd^iebenften 5!}let'^oben gugänglid^ finb, bie 
Sufammen^änge ftubiert tnerben. 35on bent ©rabe ber ©id^erl^eit, 
mit bem ^ier bie SBegiel^ungen feftgetegt merben fönnen, l^ängt bie 
SBraud^barfeit ber fbeftralen ^quibolente für onbere Unterfud^nn- 
gen, bor allem ftenarftatiftifd)er 9^atur, ab. 

3ur ibeiteren 58eleud)tung beö (befugten mögen l^ier nod^ einige 
SBemerfungen ^la^ finben über golgerungen, bie aug ber effef=* 
tiben Xemperatur ber ©terne gezogen merben fönnen. ^5)urd^ bie 
effeftibe Xemperatur ift bie fpe^ififd^c 0berfläd^enl)elligfeit be3 
^örper^ beftimmt, entfpredjenb ben Definitionen, bie bem ^land^ 
fd^cn (SJefe^e jugrunbe liegen. Die bon un^ gemeffene fc^einbare 
^elligfeit ber ©terne ift proportional il^rer fd)einbaren Ober« 
flöd^e, b. I). bem Cluabrat be^ fd^einbaren (Sinfel^) Durd^meffer^. 
©d^einbare gelligfeit unb effeftibe Temperatur 
(biefe au^ bent ©pettrum ober bem garbeninbef) geben aifo 
bie 9?iöglid^feit, bie fd^einbaren ©ternburd^meffer 
^ubered^nen. Slommt bie Slenntni^ ber Entfernung ber ©terne 
I)in 5 u, bann laffen fid) bie fepeinbaren Durepmeffer in lineare um- 
red^nen. ^uf foId}e Seife finb berfd^iebentUep ©ternburepmeffer 
beftimmt h:)orben, unb fo I)at man auep 5 uerft ^enntni^ erlangt 
bon jenen D^iefenfonnen, bie an 5lu^be^nung ben Durepmeffer 
ber SJtarSbal^n erreichen (SBeteigeuje), unb beren S^ealität bann 
burd} bie befannten ^iderferometermeffungen beftätigt mürbe. 

3ft ber ©tern Komponente eine^ Doppelfternfpftem^ mit be- 
fannter Sllaffe, bann laffen fid) nod) meiterge^enbe©d)Iüffe5iel)en. 
3Jtan fann bann bie mittlere Did^te beftimmen, o:^ne bie Ent- 
fernung be^ ©pftemö 5 u fennen, mie man folgenbermagen ein- 
fielet. Da^ Volumen ift proportional ber britten ^otenj beö 
©ternrabiug. Der fd^einbare S^abiug (in SBogenfefunben R") ift, 
nadi Obigem, proportional ber Surjel au^ bem ^erbältni^ ber 
fd)einbaren ®elligfeit J unb ber fpeaififd)en Oberfläd^en^ellig- 
feit t. E^ mirb alfo, menn mir R = R " . u fe^en, mo D bie Entfer- 
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nung ift, ba§ 53oIuTnen ^ro^jortional ’i>*. ^nbercrfeit^ mirb 

nac^ bcm brüten ^e^jlerjd^en ©efefe bie SJtaffc M beS (SterneiS Ijropor»- 
ticnal ber brüten ^otenj ber großen ^Id^Je in linearem 3Äaße, b 4 - 
porjjortional (a '7>)3, toenn a'* bie fc^einbare ÖJröße ber Sld^fc 
(in SBogenfefunben) ift. 58ei ber 33übung be§ 33crl)äÜniffe§ SJiafje: 
^Jolumen fällt alfo bie (Entfernung l^erau^, unb bie iDirf)te mirb biiS 
auf betannte gaftoren broportional 2 BäbIen mir bic!Dirf)te 

ber 0 onne aB (Einheit, fo finben mir alfo: ®ie 58 er ed) nung 
ber ^Did^te einer ^Dobpelfternlomfjonente belannter 
^affe ift unabhängig bon ber Kenntnis ber (Entfcr 
n ung,fobaIbbag iöerhältnig ber fbe 5 ififd)en Ober 
fläd^enintenfität ju ber ber (Sonne /q befannt ift. 
(Süt baä $lancffd)e Strahlung^gcfefe für bie i, bann ift biefeg ^er 
häüni^ t^/t 0 in ber Zat auö ben effeftiben Temperaturen ju be- 
rechnen. 

5luf biefe 2Beife finb bie T)id)ten alter Ooppelfterne befannter 
3Jiaffe unb bie einer 9?eihe anberer unter ber 53orau§fehung, baß 
bie äliaffen burchfchnittticl) bie gleichen feien, berechnet morben. 
Oabei ftieß man auf bie injmifchen fo oft befprochenen abnorm 
hohen Sßerte ber T)id^te bon ber (Srößenorbnung 50000 bei Ster- 
nen mie bem Siriu^begleiter. (E^ ift genugfam befannt, meld)e 
^ebeutung bem S^^achmeig julommt, baß biefe T)id)ten reell finb, 
um ju berftehen, mie michtig bie 5ßrüfung ber einzigen ^hpotpefe 
ift, bie hier eingeht: bie 58ered)nung ber effeftiben Temperatur 
aus bem Speftrum unter ber 35orauSfehung ber (^ültigfeit beS 
^piandfchen ©efepeS. 

Oaß bie Sterne feine ibealen fepmarjen Strahler 
finb, geht fd^on barauS ganj unjmeibeutig \)ext)ox, baf 3 ipre 
Speftra auf bem fontinuierlichen Untergrunbe mepr ober meniger 
japlreicpe 5ÄbforptionSlinien unb, bei ben fpäteften Tppen, fogar 
auSgebepnte SlbforptionSbanben aufmeifen. 58ei ben SJ^effungen 
im fontinuierlichen Speftrum fuepen mir bon biefen 5lbforptionen 
möglicpft ju abftrapieren unb bie reine ^urbe ber QntenfitätSber-' 
teilung perjuftellen, mie fie, auf ber gebanflicpen (JJrunblage beS 
^reppofffepen ©efepeS, bem baS fontinuierlicpe Speftrum liefern^' 
ben leucptenben ^ern entfpriept, menn mir ipn ber abforbierenben 
^ülle entfleiben fönnten. SBir bemerfen babei auSbrücflicp, baß 
mir uns pier nur eines alten 35ilbeS bebienen; benn eine Trcn^ 
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nung öon ^ern unb ^tmofpprc ift nad) unferer i^eutigcn 5luf=' 
faffung öon ben (Sternen nid)t mögltd), unb mir fönnen nid^t ba§, 
mag mir alg effeftibe Xenti^eratur ber (Stral^Iung ableiten, alg bie 
Xemberatur einer beftimmten (Sd)id^t ber (Sterne anfb^^^cn. 

5Dtan fann nun aber aucf) umgefel^rt bag §aubtaugenmerf ge^ 
rabe auf bie 51 b f o r b t i o n g t i n i e n teufen unb auf fie eine ^l^eoric 
ber 3wftänbe in ben äußeren ©ci^id)ten ber 0terne grünben. 5btan 
ift in biefent galt gegenüber bent fontinuiertid^en (Speftrum infofern 
im 53orteü, atg mir eine auf ber ^runbtage ber neueren 5lnfct)au 
ungen über bie ißorgänge im 5ttom aufgebaute Xl^eorie befi^en, 
mäf)renb mir beim fontinuiertießen (S^eftrum noct) an ben alten 
33itbern fleben. ^©afür fommen ©d^micrigfeiten Oon einer anberen 
(Seite. ^)ie ^»ntenjität einer 5tbforbtiongtinie ift feßon ein t^^eore- 
tifd) nid)t ganj einfacher 53egriff, unb ber ^^ßfifer meig, mie 
fd^mierig bag 5trbeiten mit fotd)en Sinienintenfitäten im Sabora== 
torium ift. S3ei ber ^Deutung öon ©ternfbeftren mirb nur ju Ieid)t 
überfeßen, melcb feßmer ju anat^fierenbeg (SJemifeß aug Qntenfität, 
natürtid^er ^Breite unb fid^ übertagernben b^otograbt)ifcßen @f- 
feften bag ift, mag mir atg ßinienintenfitäten meffen. 

®ie retatiben ^ntenfitäten ber 5lbforbtiongtinien finb btopor- 
tionat ben retatiben 5ln5at)ten ber §u i^rer 5lbforbtion fähigen 
borbanbenen 5ttome. ^iefe retatiben ^tnjabten abjuteiten, ift 
genftanb ber tt)eoretifd)en Unterfu^ungen, bie bon einer 5lrbeit 
©a^ag it)ren 5tuggang genommen unb in ben testen ^al^ren, 
menn and) nießt ju einer abfd)tießenben ^^b^orie, fo bod^ ju mert- 
bolten 5luffd)tüffen über bie ©igentümtießfeiten ber (Sternfbeftra 
geführt Reiben. Qm ©egenfa^ 5 ur ©trat)tung beg febmarjen ^ör- 
berg, bereu Qntenfität nur gunttion ber Xemberatur ift, er 
feßeinen bie tt)eoretifd)en Qntenfitäten ber 5lbforbtiongtinien atg 
gunftionen ^meier Parameter: ber ^emberatur unb beg 3)rudeg. 
•IDer SSergtei^ ber Xt)eorie mit ben 33eobad)tungen tiefert atfo ju- 
näcbft nur 5 ufammenget)örige Söertebaare bon !Drud unb Xembe^ 
xatur ber abforbierenben Sd^id^ten, unb eg bebarf gemiffer 5tn- 
nahmen über bie (Drude in ben (Sternatmofbl^ären, um einbeutige 
iReit)en effeftiber Xemberaturen ju er:^atten. (Darin tiegt neben 
ber Unjutängtiebfeit beg embinfeßen SJtateriatg bie $aubtunfi(^cr== 
beit ber big^er bortiegenben 2(emberaturbeftimmungen. 
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3. Unftimmigf eiten unb il^re Urfad^en. 

X)ie @tral)lung be§ tbeal fc^toarjen ^örper^ muß ben unter 1. 
angefül^rten brei ©efe^en genügen, SJtaß, in bent bic ,au^ 
it)nen abgeleiteten Xemberaturen übereinftimnten, gibt einen ^n* 
Ijalt^bunft für bie (SrfüUung ber 33oranöfebungen ber Xl^eorie. 
33ei ber 0onne liegen bie 53erbältnijfe infofern für eine Prüfung 
ber Xl)eorie befonber^ günftig, aB einerfeit^3 i^re Q[ntenfität bie 
^Intoenbung non 9Jtetl)oben oerfd)iebenfter ^rt unb bie Unter- 
fucf)ung über einen fe^r toeiten ©peltralbereirf) geftattet, anberev 
feitö ba§ 5[Jta?:imum ber fbeftral verlegten $^ntenfität; alfo ber für 
einen Sßergleic^ mit ber ^landfd^en SSerteilung günftigfte Xeil, in 
ben fi(^tbaren SBereid) fällt. 9Jteffungen ber ^ntenfität ber 
0onnenftral)lung finb in großer öorgenommen morben. 3^ 
nädbft gibt bie (Solarfon ft ante einen 2Bert ber effeftiüen Sott- 
nentemberatur auf ®runb be^ Stefan-33ol^mannfd)en (SJefebe^:^. 
^Die Solar!onftante6’ ift bie in cal gemeffene (Energie, toelcße in ber 
^Mnute auf 1 cm‘^ in ber mittleren C^ntfernnng ber ßrbe non ber 
Sonne fenfred)t auftrifft, ^er befte 2ßcrt für biefe ^onftante ift 
gegentnärtig: 

N ™ 1.946 ctil ern"^ min ‘ - 1.35 • 10® cm sec' 

Damit ergibt fieß au^ bem Stefan-S8olßmannfd)en ßJefe^ bie ef- 
feftine Demberatur ber Sonne 5u 7’-=5730o. 

gür bie 3ßetlenlänge beö 3Kayimum^ ber 3|ntenfi^ 
tat im Sonnenfpettrum ßaben fieß bei bolometrifd^en bjtn. nifu- 
eilen 9Jteffungen folgenbe SBerte ergeben, benen bie baraug mit 
/;--0.288 berechneten Demperaturen nach bem SBienfehen Sßerfchic^ 
bitnggfaß beigefc^rieben finb. 

T 

SlbOot 0.470/i 61300 

ajlüllcr unb itron 0.468^ 6150® 

aöilfing 0.482/z 5980° 

5inttel 0.473// 6090° 

^Bejüglid) ber tJlnmenbung beö ^lancffc^en öJefefeeg be- 
gnügt fid) ^bbot mit ber 33emerfung, baß “the sun’s effective 
radiating layer is roughly coinparable with a black body at 
6000 ®”. Füller unb Äron fomic SBilfing haben ihre 2Jteffungen 
im fidhtbaren ^Bereich ( 0.430 bi^ 0.680 fi bjm. 0.395 ^ bi^ 
0.685 nach bem ^landfdhen ®cfeh barjuftellen nerfueßt unb für 
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« 2 /r bic Söcrte 2.25 bjto. 2.34.10"* erl^altcn. !Diefen ent\pudjtn 
btc cffeftiben XcnHJcraturen 6310^ bjU). 6110®, im 6240®. 

IJDie 9JiittcImerte ber nad) ben brci ©efe^en be§ fd^iuarjen ^ör- 
pex^ für btc effcftibc !£cmt)eratur ber ©onncnftral^Iung abgeleite- 


ten bemnad^: 

@tefan=®olömann 5730® 

3Bicn 6090 

^land 6240 


2Bir finben aifo nid^t unerl)eblicl)c Unterfff)iebe, aber burc^au^ 
in bem ju exmartenben ^inne: S8ei ben ?!Jtcffungen ber ^efamt- 
ftral^Iung fubtra^^iert fici) automatifcb ber ©influg aller Slbforb^ 
tionSlinien unb -banben, tnölirenb bei ber ^arftellung be§ fonti- 
nuierlid^en ©beltrumö gerabe bon ben 3lbfor^tionen abgefe^en 
unb bie ^urbc burd^ bie ©ifjfelpunfte gezogen mirb. 3^ic bered)- 
nete Xemperatur muß ballet au^ ber (SJefamtftra^tung fid^ nie- 
briger ergeben, ^ugerbem liegt ba^ SJtajimum bei längeren 
Söellen, aU ber beften ^landjdben ^urbe entjf)rid)t, ma^ auf ein 
^efi^it ber (Straljlung im Violett l^inbeutet. 

©ans äl)nlid)e S5erl)ältniffe förberte bic ft^eltralfj^oto- 
metrifd^e Unterfud^ung ber ©ternf fjcltr a sutage. 'Die 
beiben $auf)treil)en sur 33eftimmung effeltiber ©terntemtjera- 
turen, bie bifuellc bon Sßilfing (0.451 fn bi^ 0.642 /«) unb bie 
bl^otograpl^ifd^e bon Üiofenberg (0.400 bi§ 0.500 ^<) b^ben 
bie folgenben @falen c.rgeben, benen mir nod^ bie au§ ben ßinieu 
intenfitäten bon 3Jti6 ^atjne abgeleiteten 253erte gegenüberftelleu. 


©pcttralt^pu« 

5ÖUftng 

SRofenberg 

^apne 

B 

12 300® 

30000® 

20000® 

A 

10250® 

12000® 

10000® 

F 

7 950® 

7 850® 

7 500® 

G 

5 980« 

6 000® 

5 600® 

K 

4570® 

4570® 

4000® 

M 

35550 

3 580® 

3000® 


SBci ber Darftcllung ber 3Jleffungen Sfiofenbergä mürbe fc^on 
ber 2:eil unterl^alb ^ 0.400 // nid)t mit berüdfiefitigt, ba bort bic 
5lbmcid)ung bon ber QntenfitätSberteilung be§ febmarsen ^örper^ 
bei ben frül^en (Spcltralt^pcn unmittelbar in bie ^ugen fpringt. 
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3J^art befinbet fid^ bort in bem bureb ^)artmann entbedten ©ebiet 
ber fontinuicrlicbcn Sßafferftoffabforption. 9Bic ber SBergleicb ber 
beftebt ber Unterfebieb in ben erften beiben fReiben 
int tnejentücben barin, bag bic Sfata 9iofenberg§ weiter ift atS 
bie Silfing^, ungefähr im SSerbältni^ 100 : 62. IDie 
ber beiben 0falen bie rid)tige ift, muß öorerft babin beantwortet 
werben, baß beibe in bem ©peftalbereid), für ben fie abgeleitet 
würben, gültig finb, unb baß bic ^ifferensen bem Umftanbe 
jufd^reiben finb, baß für weitere 0peftalbereid)e bie ©ternftrab 
lung leineöweg^ mehr ber ^landfd)en Qntenfität^^oerteilung ficb 
anfdbließt. Steuere Unterfud)ungen an wenigen auögewäblten 
bellen 0ternen weifen in bie gleiche 9Rid)tung. fehlt un§ iu^ 
beffen nod^ bie grünblid)e fbftematifd)c ®urd)fübrung eine^ ^em- 
peraturbrogramm-S, ben SBereid) ber 9)teffungen S^iofenberg^ 
unb 2Büfing§ umfaßt unb bic metbobifd)en 3Jtängcl befeitigt, bic 
allenfalls nod) bie früheren 9}teffungen beeinträchtigen. 

^^)ie aus ben :Öinienintenfitäten abgeleiteten noch febr borläu^ 
figen Söerte ber lebten 0palte ber !Iabclle beftätigen bei ben 
frübeften ^peltralthpen bie höheren Söerte 9f?ofcnbcrgS, wäbrcnb 
fie oon A ab fogar nod) unter ben SBerten 2BilfingS liegen. ®och 
fann man ihnen im $inblid auf baS oben Gefügte beute noch faum 
eine felbftänbige SBebeutung juertennen. 

^icht unwefentlich ift ferner ber oon Oerfd)iebcnen Seiten au* 
gemerlte Unterfchieb, ber fid) ergibt, wenn man bie 0terne nad) 
ihrer abfoluten iJeud)tfraft gruppiert. (SS jeigt fid) bann, baß bie 
Qufammenbängc 5 Wifd)en 0pc!tralthpuS, effeltiber Xempera* 
tur unb garbeninbej nid)t einbeutig finb, fonbern baß 9ticfcn 
unb 3üJerge ganj chara!teriftifd)e 5iöerfd)iebenbeiten aufweifen. 
!Dtc in ber Tabelle angeführte ^^emperaturreihe SBilfingS wäre 
oom ^hpuS Gq ab nach 0eareS burd) bie folgenben Sßerte ^u er* 
fehen. 


Speftrum 

^liefen 

^^lücrgc 

Go 

.5.300® 

5770® 

Go 

4610® 

5500® 

Ko 

3860® 

4880® 

Ko 

3270® 

4120® 

M 

3080® 

3330® 
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5Dfian bie (5rfd)einung öeh)öl)nlid} bal^in gu inter^jrettcren, 
baß bie 9^ite^en burd^fd^nittUd^ röter jinb aU bie B^^erge. 3n 2öirf=^ 
lid^feit liegt ber l^ier aufgebedte Unterjd^ieb natürtid^ in ber Un- 
giilängtid^feit ber i)iftorifd)en ©inteitung ber (Sternfpeftra. Un^ 
jmcifeltjaft aber Ijaben tnir in ber S5erfd)iebenl^eit biefer 
ten ein ^In^eic^en bafür, baß ben 0pe!tren berOiiefenunb 
3töerge berfcßiebene :p]^t)fif atifd)e SBebingungen gu- 
grunbetiegen,fobaßeg nicßt erlaubt ift, SBe^ie^ungen, bie für 
bie eine (^rubb^ clU güttig befunben tuurben, aud^ auf bie anbcre 
5 U übertragen. 

ift ntdf)t fcßiüer, eiu 5 ufet)en, iueld)e ©d^tnierigfeiten einer 
e?:a!ten (Sbeftratbßotometrie entgegenftet)en. einmat 

mirb ber nuferer ^Beobachtung 5 ugängUdE)e ^^ereid) nad) oben unb 
unten befd^ränft burd) bie @ytin!tiou be§ 2ichte§ in ber 
©rbatmofüh^i^c- öer uebeufteheuben 5(bb. 1 erfiel)t man, 
mag bie ^tmofühäre bon einer Strahlung bon 10000^ bgm. 5000^^ 
noch übrigtäßt {L\q bsm. Erj. ^iDiefe ^ntenfitoten merben nun 
aber noch einmal gau 5 erheblid) geänbert burd) bie (Smhfiub 
lichfeitgfurbe beg ^ufnahmeahl^or ateg. ©lagohtif unb 
(Sigenfchaften ber ©mulfion laffen auf ber nor- 

malen glatte nur bie burch bie Siurben l^j 10 unb Py 5 d)ara!teri- 
fierte Qntenfitätgberteilung jur 5lbbilbung gelangen, mäßrenb 
fich im menfd)lid)en ^uge bie urfbrünglid)en Slurben in ber gorm 
FlO bjm. F5 miberfbiegelu. Gebeult man, baß eine (Einheit ber 
Orbinate einem Qj^ic^fiiäi^berhältnig bon 1 : 2.512 entfbricht, 
bann erlennt man bie 0chmierig!eit ber Aufgabe, aug ben Stürben 
V ober Pg bie Slurben T ^u relonftruieren. ©ine 35erfchiebung ber 
Sßellenlänge maximaler ^ntenfität in ben Stürben T bon 0.288 g 
nach 0.576 mirft fich ouf ber glatte nur in 

einer SSerlagerung ber intenfibften ©chmärsung bon etma 0.400 u 
nach 0.455 g (im hr'a!tifd)eu gall fogar meift nodh meniger) aug, 
mährenb bie SBellenlänge maximaler Söirlung auf bag 5luge gar 
nur bon 0.545 nach 0.560 rüc!t. 

®ie 0dE)mierigleiten, melche bie jur ©rgeugung ber ©peftra not- 
menbige bringt, liegen no^ auf einem anberen 

biet; eg gibt feine fdhled)thin bollfommene 0trahlenbereinigung, 
unb felbft bei ben beftforrigierten Dbieftiben bleibt ein fReft bon 
chromatifcher ^^berration übrig, ber eg unmöglich macht, 
bag ©fDeftrum auf eine größere ßänge fcßarf §u fofuffieren. 3öiF 
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SIbb. 1. 3)ie ^ntcnfitätSoerteilung im Speftrum be5 fd^roar^en ßörperS unb i^re Slufna^me burc^ bic p^otograp^ifc^c glatte 

unb ba« menfdjlidbe 9Iuge 

Ti ^Iancff(^e Verteilung Pgi ^icfelbc auf ber pbptograpbifc^en glatte 

E-. ^icfelbe nach bem 5)urc^gang bureb bie ©rbatmofpbärc V: ^iefelbe im menfcblicben 3Iuge 

X)ie O^bicei^ 10 unb 5 belieben ficb auf bie Temperatur. Orbinaten in ©röBenflaffen, Vulfpunft roiHfürUtb. 
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iitiö mußte für jeben SBeUenlängenbcrcicß, ben er maß, befonber^ 
fofuffteren, S^ofenberg nat)m bie Sfjeltra, um tl^nen eine für ba§ 
^l^otometrieren braud^bare Breite gu geben, ftarf ejtrafofal auf 
unb crl^ielt baburd) eine faum gu etiminierenbe 33erfcßmierung 
ber ^ibforption^Unien mit bcm fontinuierlid^en Untergrunb. 

SJian mad^t ficß gemöl^nticß feine redete ^orftellung bon bem 
5tuömaß ber Krümmung, melcße ba^ burcß eine ^ri^menfameta 
ober in einem (Spaltfbeftograbßen erzeugte (Speftrum in ber 
fperfion^rid)tung befißt. 33ei ber öon un§ benußten 5lnorbnung, 
meidße ber fRojenbergö jiemlid) äßnlid) ift, fommt ba§ 0peftrum 
nicßt auf einer (Sbene fenfredßt jur optifd)en ^cßfe juftanbe, fon- 
bern liegt ^mifcßen 0.350 /n unb 0.550 // bei einer Sänge bon 35 mm 
auf einem S^reiöjtjUnber bon 20 mm Siabiug. gebe fleine 53erfd)ie=* 
bung einer ebenen ^(atte bringt anbereSBenenfängen sur fcßarfcn 
^^Ibbübung. SBerben nod) fleincre !Di)perfionen berioenbct, bann 
}inb bte55erI)äUni}fe nod) ungünftiger. 33ei unferem 8o=^'pri^ma 
5. 58. hübet bie Slangente an ba§ (Speftrum bei ben SBeüenlängen 
0.350 unb 0.550 fd)on 3Binfe( bon + 60^» gegen bie ^ßlattenebenc. 

2Jian fönnte berfucßt fein, ju fragen, marum man beim über^ 
ßaupt ben Umtoeg über bie 5(3ßotograpßie loäpit, um bie (Snergie=» 
berteüung in ben ©ternfpeftren ju beftimmen (bie bifueüe 58eob^ 
acßtung fd^eibet ßeute, mo man pancpromatifcpe glatten beftcr 
Oualität pat, loopl au^), unb baburd) alle ©cpioierigfeiten mit in 
^auf nimmt, meld^e ber Übergang bon ^cpmärjungen ber plßoto^^ 
grapßifd^en ^Platte 5U gutenfitäten mit fi(ß bringt. !J)a^ ift eine 
reine ^Ingelegenßeit ber gntenfitäten im 53erpäitni^ 5u ben op^* 
tifd)en Hilfsmitteln. 0elbftberftänbli(^ loäre eS am fd)önften,mcnn 
mir bireft bie Sid)tquanten jäplen fönnten, bie auf unfere gnftru^ 
mente auftreffen. SDer größte ©piegel auf bem 3)lt. SBilfon reicßt 
inbeffen für bie paar allerpellftcn Sterne gerabe pin, um im fpef^ 
tral ^erlegten Sid)t mit Oiabiomcter unb Xßcrmoelement 9Jieffun^ 
gen bon einiger ©enauigfeit borsuneßmen. 2öir lönnen alfo bor- 
crft auf bie fummierenbe Söirfung ber ppotograppifdben ©mulfio 
neu nid)t ber5id)ten. 


4. <Speftralpßotometrie mit ber "PriSmenfamera. 

®ie 2Bege, bie mir einfcplagen fonnten, um ^Beiträge jur Söfung 
ber Probleme §u liefern, maren natürlid) mit borgejeicpnet burdb 
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bie ju (Gebote ftet)enben güt bie 5lufnal)me bon 

©ternfb^^tren fam 5 unäd)ft nur ein 11. in 33etracf)t, ba§ 

feinerjcit bon 0 d^tüar 5 jrf)üb aB ß^^^^tfamera benu^t tuorben umr. 

Öbieftib 15 cm Öffnung unb 150 cm Sörenniucite unb 
nuirbe mit .^üfe jtbeicr bon bcr 3f?otgemeinfcl)aft jur S3erfügung 
geftellten Obieftibbri^imen bon gleicher Öffnung unb 8^ bjin. 12^ 
breebenbem SBinfel auö 5 U einer ^ri^imenfamera auo* 

gebout. ®ie beiben ^ri^men fönnen ie getrennt für fiel) ober 
fommen bor bemObieftib auf einem iu'ipofition brebboren 
befeftigt merben. ^ie gonje .Slomero mürbe auf eine borbanbene 
baraUaftif^e ^JOtontieruug ^ufammen mit einem alten J^rann 
boferfdben g^ernrobr al^ Seitrobr aufgebaut. Unb bann begann 
ein faft jmeiiöbriger Slambf mit ben UnboUfommenbeiten bei^ ’^xu 
[trument^, big mir mirflid) fo meit maren, baß mir einmanbfreie 
erbielten. 

^ie Slnforberungcn an bag ^^nftrument unb bie 33eob- 
aebtunggmetboben finb gmubfäßlid) berfd)ieben, ob man bie 
tra nur p berböltnigmäßig roßer SHaffifisierung benötigt, ober 
ob man ejafte fbeftralbb^tometrifcbe 5!Jteffungen bornebnien mill. 
Qm erfteren ^ali fann man fid) ben großen Vorteil ber Dbicltib^ 
brigmenanorbnung boll äunuße mad)cn unb bie 
@terne auf einem möglicbft auggebebnten ^immelgareale gleid)'' 
zeitig aufnebmen. Qm anberen gall bagegen fommt grunbfäßlid) 
nur bie ^ufnabme einjelner ftreng in ber obtifd)en ^d)fe 

in 33etrad}t, unb man muß außerbem 0orge bafür trogen, baß 
nad)ber bie ^d)mär 5 ungen auf ber glatte in Qntenfitöten iimge 
rcd)net merben fönnen. 

®a bie 0terne unenblid) ferne bunftförmige iiid)tquenen finb, 
liefern fie fabenförmige i^^n einer 33reite, bie fieß tßeore^ 

tifd) aug ber ®röße ber 33eugunggfigur beg Dbjeftiog ergibt, unb 
bie burdb b^iotograbbifcb^ (Sffefte um ein fleineg Oerbreiterl 
mirb. Qn unferem galle ift bie normale 33reite eineg gut fofuf 
fierten ©beftrumg etma 0.04 mm. @g galt Oor allem, bie 53e 
bingungen 5 U ermitteln, bie ein über einen möglid)ft meiten 
Söellenlöngenbereicb fdßarfeg unb gleicbmäßig üerbreiterteg (BpeV 
trum ergeben. §ier möge barauf oer 5 id)tet merben, bie oerfeßie^ 
benen SBerfud)e gu befbreeßen, inbem mir bie ^norbnung in ber 
gorm befdßreiben, in ber fie feßt üermenbet mirb. 

51ug ber Unterfueßung ber j^arbenabmeießung beg Ob- 
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j[eftiO0 Qetjt 't)ex\)ox, baß bei ber größten jur Verfügung fteßen^ 
ben 5Dtfberfion bte befte ^nbaffung an bie toal^re gorm ber (BpcP 
txa erreid^t totrb, tvenn bte b^otograbßtfd^e (Sd^id^t auf einem 
ä^Unber bon 20 mm IRabtu^ aufgefbannt tütrb, beffen ^c^fc fen!^ 
xed)t auf bet ^J)ifberfton§ttc^tung unb ber obttfd)en be^ 
gernrol^r^ tnurbe eine entfbted^enbe ^affcttc tonftruiert, 

bie außerbem eine ißerfd^iebung in ber ßöng^rid^tung beg Qpiin^ 
ber§ geftattct, fo baß big §u 40 (Sin^elfbeftra auf einem einzigen 
gitm ber ®rößc 6 : 9 aufgenommen merben fönncn. 
menbung fommen ^etuß*=^lanfilme, bie infolge ber größeren 
@teifig!ett gegenüber ^oüfitmen angenehmer beim (Sntmicfeln 
unb bor altem bei ber ^hotometrierung finb. 

®er notmenbige ^ergidit auf hö(hftembfinbtiche ^tatten bringt 
jmet mefenttidfie ^ad)teite mit fid): eine ettoa fünffache ^ertönge^ 
rung ber SBetiditunggjeiten unb ben Umftanb, baß gitme auf bei^ 
ben (Seiten ber dJefaßr mechanifcher ^ßerteßungen auggefeßt finb. 
^ußerbem ermädift ein neueg Problem in bem 5lugenbtid, tno 
man bon ber fenfrecßt fteßenben glatte abgeßt: bie xid)tiQ^ (5in^ 
ftettung beg (Sterneg. ^cnn nun muß eine gan 5 beftimmteSBetten^ 
tängc auf eine gan§ beftimmtc Stelle beg getrümmten gitmcg ab^ 
gebitbet merben. Um bag su erreidhcn, tann in ben fiid^tmeg ein 
totat refleftierenbeg ^rigma eingefd)oben merben, bag bie bifuetle 
^Betrachtung beg Sbettrumg in einem feitlid^enDlutar ermögticht. 
®urd) ein h^iff^ubeg Orangefitter mirb bog SpeUrum im ®rün 
fd^arf abgefd)nitten, unb bie fo erzeugte f ante mirb an einer 0f utar=' 
ffata eingeftellt, bereu ^egiehung jur ^affctte empirifch ermittett 
ift. ^uf biefe SBcife fann erreicht merben, baß febeg auf^unel)'’ 
menbe Spettrum innerhalb 0.1 mm rid)tig auf bem tJUm liegt, 
auf ben nad£) bem (Einlegen jemeitg SOtarfen auflopiert merben, 
metcße ber Sd)eitelmantellinie beg 3hUnberg entfpred)en. 

!Die Verbreiterung ber Speftra gefchießt in ber SBeife, 
baß bie gan^c Raffelte in beftimmtcn ^nterballcn bigfontinuierlid) 
fen!red}t sur S^id^tung ber Speltra berfthoben mirb. 55)ic ^ug*= 
töfung bicfer fdhrtttmeijen Verrüdungen erfolgt burcß einen ©lef^ 
tromagneten unb ein mit bem Uhrmerf gefoppelteg ^ontaftrab, 
bag geftattet, bie Sdhritte in Vbftänben bon 1 • 4* big 5*” erfolgen 
5 U taffen. !Die V^^üfung hat ergeben, baß eine Schrittbreite bon 
0.01 mm ein bottfommen gteid)mößig gefchtnärgteg Speftrum er=* 
gibt, beffen ©cfamtbreite gemöhntich 0.20 mm gemähtt mirb, drft 
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bli 0.03 mm ^bftanb ber ©d^rittc ^eigt fid^ eine Harc ;i3ängi^- 
ftruftur in ben übrigen^ erforbert btc (Srjeugung gleid)»» 

mäßiger, nid^t läng^geftreifter ©pcUra neben ber e^^aften 5Scr- 
breiterung^norrid^tung ein feßr forgfältigeö pointieren mit bem 
ßeitfernrof}r. S 8 ei ftar!em ^SäintiUieren ift e^ faft unmöglicl), 
©treifung ju oermeiben. 

iDie pfjotometrif d[)e ^lu^mertuug ber (Speftra erfolgt 
mit einem Sftegiftrierpbotometer S^oc[)fd[)cr Jlonftruftion. !Da baö 
oon ber g^rma Strüß feinerjeit bezogene ^nftrument fieß in faft 
allen teilen aB un 5 ureid[)enb erioic^, mußten mir 511 einer 
grünblicßen unb lange m ^Xnfbrurl) neßmenben Umarbei- 
tung in ber eigenen SBerlftatt fdßreiten, bi‘i mir einen “iUteßabbarat 
befaßen, ber oon einer Laborantin bebient merben lann. ®ie 
@jje!tra fönnen feßt maßftabgetreu mit feber beliebigen über 
feßung bon 1:5 bi^ 1:50 auf platten 9/24 regiftriert merben. 
®ie Kontierung aller obtifd[)en Xeile auf !iDreitantfcßienen unb 
S^eitern mit @d}litten ermöglid)t jeberseit eine bequeme ^uftie- 
rung. 

Pel ber ^lufftellung be§ 33eobacßtung§brogrammö ftanb 
bie Xembcraturbeftimmung bjm. bie geftftellung ber 51bmeid)un 
gen ber 0 ternftraßlung bon berbe^fd)mar 3 cn 5 Törber^im iBorber- 
grunb, unter 33efcßrän!ung auf bie ßelleren «Sterne biö 5 ur (^köße 
4.0 unb, jur^lu^fcßaltung größerer ^ftinftion^unfießerßeiten, auf 
Sterne nörblid) be^ ^Iquator^. !^)ie 5lin?beßnung auf bie füblid)e 
^albfugel unter gleicß§eitigem ^nfi^luß an baö Göttinger Pro 
gramm mirb ermöglicßt baburd}, baß meinem Kitarbeitcr 
ten ^ruggencate, eine gleid}e Pri^menfamera auf ber 33o^d)a 
Sternmarte in Lembang (3aba) jur 33erfügung geftellt mürbe, 
für bie mir eine ßaffenbe gilmfaffette bauten')- 

®ie Unterfu(^ungen laffen fieß in jmei Xeile trennen bon me- 
fentlicß berfeßtebenem (^rabe ber Seßmierigfeit in ber ^Dureßfüß- 
rung. ®er relatibe ^nfdßluß ber Programmfterne an einige 
ftet§ mit 5 U beobaeßtenbe 9«tormalfterne bebarf nur einer guten 
(Elimination ber (Ef tinftion^bifferenjen unb ef alter Scßmär§ung^== 
bßotometrie. 9«Jimmt man ba§ Sßeftrum beö 51nfcßlußfterne^ 
meßrfadß mäßrenb eine^ 5lbenb§ auf unb beobaeßtet man bie pro- 

ßcibet fonnten bort bic Beobachtungen nid}t burchgeführt roerben. 
ten Bruggencate mufete fieß barauf befeßrnnfen, ein Programm oon 
©ternen ju beobachten. 
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ßrammfterne mögUd}ft in gletd)en genitbiftansen, bann ift nid)t 
ailju jd^mierig, ben Hinflug ber ©jtinftion auf bie telatibcn 
tenfitäten gu eüminteren. Übergang bon ©d^mär^ungen gu 
Sntenfitäten erforbert bie ©inorbnung ber einzelnen ^beftra in 
eine ©faia befannter ^ntenfität^ftufen. ®abei i)at al§ oberfteö 
^rinsib eintnanbfreier bI)otograb^ifd)er ^^otometrie bie ©leid^- 
beit ber 33elicbtnng§§eiten 5 U gelten, b. b- berfd)iebenen 
©dbtnäräunggftufen muffen erzeugt merben burt^ ißorrid)tungen, 
melcbe bie QntenfitätööerteUung be^ Sid)te^ nicht beränbern. !Dag 
befte SJiittel bafür ift bie 53crn)ettbung bon (Gittern bor bem <£)b 
jeftib. S^ationeHer, bor aUem in unferem unfid)eren ^üma, ift ba^ 
^uffobieren einer 0erie !ünftlid)er (Sternfbeftra im Sabora- 
torium, mobei e^ nur nicht gan^ leid)t ift, ben ißergleicb^fbeftren 
ba^ gleiche ^lu^feben toie ben ©ternfbeftren §u geben. 

®er a b f 0 1 u t e ^ n f d) l u 6 ber ^ergleicb^fterne an ben fd)n)ar^ 
5en Slörber ift unbergleicblid) biel fcbioerer. @r erforbert bor allem 
bie SBeftimmung be^ ^bfoiutmerte^ ber @;ctinftion unb bie 9luf^ 
nähme be^ bei? fd)mar 5 en f(lörber§ auf bem gleichen 

obtifchen 2Beg tnie bie @ternfbe!tra. ^ie ^Vorbereitungen für bie 
fcn ^meiten Xeil be§ ^rogrammö finb in (^ang. ®ie §aubtfache 
ift bafür ber 33au eine^ Stollimator^, in beffen ^Brennebene bie 
fünftlid)en ©ternbilber liegen, bon benen burch bie ^ri^men-^ 
fomera in gleicher SBeife Sb^ltra erzeugt unb berbreitert meröen 
mie bon ben ©ternen. 

^^ieben ber ^u^mertung be^ fontinuierlidjen ©beftrum^ geben 
unfere 2Jiöglid)feit 5 um 0tubium bon Linien 

intenfitäten. ®ic 5latfache, baß ba^ auf ber ganzen 

:^änge im gofu^ ift, macht bie 9f?efultate frei bon bem Einfluß un 
gleid)mäßiger 0d)ärfe, ber fonft bie Sinicnintenfitäten bei Dbjet 
tibbriSmenaufnahmen berfälfd)t. 5lllerbingi? möd)ten mir biefen 
:3ntenfitäten nur für bie frühen ©bcltralthb^n einiget ®emid)t 
beilegen, bei benen bie natürlid)e Breite ber ßinien groß unb bie 
^n5ahl gering genug ift, um bie intenfitäten nicht gu feßr burd) 
inftrumentelle (Sinflüffe (ungenügenbe ^uflöfung, 33eugung, bh*^" 
tograbhifd}e überftraljlnng) 5 u berfälfdjen. 5lngefichB ber ©chmie^ 
rigfeiten, im ©b^^^i^^wm ber 0onne felbft bei größten !^ifber=^ 
fionen Sinienintenfitäten ju meffen, muß eö faft alö Unmöglid)- 
feit erfd)einen, au^ Objeftibbriöntenfbeftren für bie mittleren unb 
fbäten Zippen quantitatibe Sluäfagen über bie intenfitäten ber 
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Stuten gu mad^en. eä bod^ bemale unmbgltcb, bte bem lonti- 
nuierlicf)en ent}precf)cnbc Stute mit etutger 0td)ert)eit 

gu äte^eu, meuu ba^ @)3eftrum berart öou 31bforbtiou^Ituieu 
bur(^gogeu tft tute etma tu bem tu gig. 3 mtebergegebeneu S8et- 
tpiet tjon y Cygni (©bettralt^pu^ F 8). 

0e^t mau öor ba§ Objelttö ein parallel ft abgttter, bejfcu 
t^)räl)te feufred^t gut ^rtSmeufante ftet}eu, fo erljält mau gubeiben 
©etten be3 3ßtttralbtlbe^ bte SBeuguugäbüber ber uerji^iebeueu 
Orbuuugeu. ©tub fpegieH bte 3^if<4cnräume ber IDräbte gleich 
ben !iDraf)tbicfeu, fo ftetteu 3entralbüb uub Speftrum erfter Drb«» 
nuug ©beftra beS gleichen (Stcrueö bar, bie gegenüber bem S8ilb 
obue ©ttter um 1.50 bgm. 2.48 ©rögen gefcbloäcbt finb. .Unter 
gemtffen eiufd^räufeubeu 3Sorau§fe^uugen — b. b- üjeun mau fid) 
in Xeileu ber <Sd)märguugä!urOe Don geuügeub Heiner S^rütu 
muug befiubet — fauu man aug ben mit einem foId)en Witter 
aufgenommenen ^peftren gmeier ©terne unmittelbar bie Önten^ 
fitätöoerbältniffe an gleichen ©teilen beö ©beftrumö ableiten. 
Unter Oollfommener Umgebung be^ S3egriffeö ber ©d^uärgung 
fegen toir habet unmittelbar bie Orbinaten ber 8iegiftrierfur0e in 
S3egiebung gu ben gefuchten ^i^tenfitäten. ©inb biefe Orbinaten 

für irgenbeinen 2Bert v“ |bcgüglicb a/, a,^ für gentral^ 


bilb unb ©eitenbilb ber beiben ©terne unb gilt für ben gufam- 
menbang biefer Orbinaten mit ben in ©terngrögen au^gebrüdten 
^ntenfitäten bie quabratifebe 33egiebung 

m == a-j-/y a-j-y a* 


fo ift ber Unterfdbieb ber beiben ©terne für bie betreffenbe 
SBellenlänge gegeben bureg 


0.92 • 





©olange man ben (Hinflug be§ ^orreftion^gliebe^ in ber ^lam* 
mer öernadbläffigen lann, ergeben fidb alfo au3 ben abgelefenen 
Drbinaten ber 9Regiftrier!uroe burdb einfache 9ie^enobcrationen 
bie ©rögen^m,. Sßirb bie ©ültigfeit beä ^landfchen (J^efegeö 
oorau^gefegt unb ift bie 2^emtJeratur beg einen ©terne^ gegeben, 
bann geftaltet fieg auch bie ^Berechnung ber ^emberatur beä an* 
bereu ©terne§ fegr einfach- ift nämlich ber öJrabient 


Dcutfd^ 12 


8 
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fc^ir nal^c unabl^öttgig bon bet SBetlenlänge, fo baß matt tl^n burd^ 
ben ^iDiffcrcnjcnquoticnten crfefccn barf. !3Dicfer ©rabicnt lögt ftd^ 
aber im atlgemcinctt mit größerer (Bi(^)et^)eit beftimmen aU bie 
Drbinaten felbft. 

(Sin Seifpiet möge sugieid^ bie 9Jtetßobe erläutern unb ,bic 
^ren^cn il^rer ^nmenbung aufjeigen. Sßir mäßlen bie beiben 
©terne i iperculig B 3) unb y Cygni F 8). 3)ie 

giftrierfurben ber beiben 3^tttralbilber beranfc^ouKcßen bie 
guren 2 unb 3. t^u3 bem 35ergteid^ ber Orbinaten biefer Würben 
mit ben entfjjrecßenben ber 0eitenbiIber ergeben fieß nad^ ber 
obigen gormel für jm bie Sßerte ber ^EabeHe, neben bie bie bar^ 
au§ abgeleiteten Sßerte für ben gur 3^emf)craturbeftimmung benö^ 
tigten(5Jrabientcn gefeßt finb(bie jm finb felbftberftänbüd^ toegen 


be§ ©influffeä ber bifferentieUen (Sjtinition berbeffert). 



^iDic SBcrte ber leßten ©patte finb nun feine^megg, mie e§ bie 
2^t)eorie erforbert, tonftant. 2Ran mirb fid^ barüber nießt mciter 
munbern, menn man bie iRegiftrierlurbe bon yCygni einer ge» 
naueren S3etracßtung unterließt. (S^ ift faum möglicß, au§ bem 
burdß bie güUe bon ^tbforption^Iinien fo außerorbentlid^ unrußi» 
gen ^urbenjug bie richtigen Orbinaten für ba§ fontinuiertid^e 
©pettrum abgulefen. gmifeßen A4550 unb A4350 liegen bie (Sip» 
fei ber ^urbe unsmeifeißaft über ber ßinie, mcldße bie ©ipfel ber 
SBereidße 14750 bi§ 14550 unb 14350 bi§ 14170 berbinbet. Unb 
jenfeitS bon 4150 erßebt fieß bie ^urbe unter bem (Sinfluß ber fidß 
ßäufenben Slbforptionen (man bead^te bor allem bie Breite ber 
ßinien 13970 unb 13933 beS Ca*^) faum meßr su ißrer bollen 
$öße. 




















"Hbb. 4. -Hpeftrum von S^rae, mit Öberfe^ung 1 : 5 rc^iiineri 




fi {lv5) mit v^ittcv 

@erit Witter 
X (§iein (G5) 

40 Ögn (K5) 

n U9)?a (BB) mit mittt 

31 ßmi (KO) 

46 2mi (KO) 
h Dra (Ma) 

X %xa (B5p) 


91b&, 5. 9lufnal)me F78, iSctgrö^eruns 5,/3 
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SBefd^ränft man fid^ auf bcn 2;eil bcg 0<5cftrumg, ber am mc- 
nigften burd^ 5lbforption§iinicn beeinträd^tigt crfd^eint, (^>4150), 
bann ergibt fid^ mit cJT=: 0.84 • 10"* für i $crcuUg auä bem mitt- 
leren ©rabienten ^^==0.170.10-^ für l Cygni bie effeftibe Stern- 

t)eratur T = 5600®. ^5)iefer Sßert ftimmt gut mit SBilfiug überein 
(5700®), mäl^renb S^ojenberg bie mefentlicl) niebrigere ^em^jeratur 
bon 5100® finbet. 5Die)e 3lbmeid^ung ift boUfommen berftänbUct), 
menn man bebenft, baß fRofenberg ftarf ejtrafofal beobad^tete, bei 
i^m bie unfdE)arfen ^bforbtion^Iinien aifo übertiaupt feine rid)tige 
iiluffaffung be§ fontinuierüd^en ©peftrumg mel^r ermögUc^ten. 

3fn gang analoger 2öeife taffen fid^ au§ foldjen ©itteraufnat)men 
bie ßinienintenfitäten abteiten. ^^)ie gormel für Jm gilt 
l^ier unter genau ben gleid)en einfd^)ränfenben öebingungen, too- 
bei bie ©teile be^ 35ergleici^gftern^ jejjt ba§ fontlnuierlid)e ©|3el- 
trum be^ ©terne§ felbft cinnimmt. |)ier möge «Lyrae al^ 93ei- 
fbiel bienen, beffen ©peftrum, mit fünffacher Überfettung regi- 
ftriert, gig. 4 miebergibt. 2öir be 5 eid)nen mit Jm bie in QJröBen- 
flaffen gemeffene ^iefe bcr 5lbfortition§linie unter bem umgeben- 
ben fontinnierlidhen Untergrunb. SDa bie Sinie JJfi unb ber ultra- 
biolette Steil be§ ©feftrum^ ienfeit^ IJfi in bem ©eitenbilb ju 
fchtoach toaren, um eintoanbfreie SJteffungen ju geftatten, enthält bie 
folgenbe Tabelle nur bie S^tenfitäten ber 33almerferic bon Jly 
big Hfl. 


ßinic 

Jm 


i 

@^aple9 

Hy 

1.20 



42 

8 

1.35 



27 

He^H 

(1.74) 

1.60 

(20) 

23 

S 

1.47 

1.68 

26 

21 

rj 



23 


& 

1.27 


81 


t 

1.13 


85 


X 



44 


X 

0.73 


51 


u 

0.64 


56 



Unter i fteht, in ^rojenten beg lontinuicrlidhen Untergrunbeg 
auggcbrüdCt, bie IReftintenfität in ben ßinien. Sieben bie bon ung 
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^«futtbencit Sßcrtc finb jemeilä unter bie auf bem 

Darb^Obfcröatorium mit ä^^nlidbcn gitfttumenten gefunbenen 3n- 
tenfitaten gefegt. Seiber reidjen biefe 3öt)Ien nid^t meit genug, um 
ben offenbaren ^erfd^iebcntjeiten meiter nadjgeljen ^u fbnnen. T)it 
Sinic [Je fd^eibet notmenbigermeife au§, ba fie burct) bie nid^t 'gu 
Irennenbe Sinie 11 be^ Ca+ ocrftärft mirb. 

.2Bie man fiet)t, finb in ben Sinien nod() ganj eri^ebH(f)e 9^eft- 
intcnfitäten borl^anben, bie feine^megg etma burc^ }jl^otogra})]^i- 
fd^e C^ffefte borgetäufd^t merben, obtuot)! biefe bi3 ju einem ße^ 
miffen <©rabe eine ^erfct)mierung ber ^ntenfitätäbertcilung in ben 
■SlbforptionSlinien l^erborbringen/ fo baß bie S^eftintenfitäten 
etmag groß gefunben loerben. 

^Dic I)ier fü^jicrte 9)tetijobc füijrt nacß jtnei 0 iicßtungen l^in auf 
^d[)n)icrig!eiten: fie mad^t eine ^Sorau^feßung über bie ©cftatt 
ber (Sdf)it)är 5 ung§furbe, bie ftet^ nur in befd[)ränftem Umfange er* 
füllt ift, unb crforbcrt relatib lange S 8 elid)tung^ 5 eiten, ba nur bie 
^älftc ber freien Obieftiböffnung mirffom ift. 5(u§ bem crften 
4irunbe muß barauf gead)tet merben, baß bie ju bergleid)enben 
'gntenfität^bifferenjen jemeit^ au§ bem gleiten ^creid) ber 
©cbmdrjunggfurbe abgeleitet merben, b. t). man tann im aUge* 
meinen nur 0 terne bergleicßen, n?eld)e bejüglid^ ^elligfeit unb 
(Sfjeftraltbbu^ nid}t fel)r berfd}ieben finb. ®ie ^bblenbung be^ 
Dbjeftib^ burd^ ba§ Witter bebingt entmeber eine 58efd)ränfung 
auf bie alleri^eUften Sterne ober aber bie ^Jermenbung erbeb* 
U(ber inftrumenteUen Hilfsmittel. Sterne ber ©röße 3,5 erforbern 
16ci unferer ^riSmenfamera eine 33 eIid}tungS 5 eit bon etma 4 ^JKi* 
unten, menn man bie Speftra 5 mifd)en l 3700 unb l 5000 in gut 
meßbarer Scbmärjung erhalten miU. ^Durdb baS ^orfeßen beS 
Gitters mürbe biefe Qcit auf etma 25—30 5[)tinuten erhöbt merben 
müffen, ba ja nid)t nur baS ^^^tralbilb, fonbern auch baS Spef* 
trum crfter Orbnung gemeffen toerben muß. Hin§u fommt ber 
Umftanb, baß eS bei ber bbotograblüW^^ ^h^tometrie fchmer 
mogUd) ift, ein ^ntenfitätSinterball bon mehr als hier G^rößen* 
Haffen burd) eine einsige 5iufnahme gu erfaffen. Sentralbilb 
unb S5üb erfter Orbnung fd}on einen HeUigfeitSunterfdjieb bon 
1 ©rößenUaffe Ijahtn, tann alfo bie ^(ntenfitätSbertedung in* 
iterhalb beS SbeftrumS nur nod) in einem Umfang bon höchftcnS 
2 V 3 ©rößenllaffen unterfud^t merben, menn man in bemienigen 
ber SchmärjungSfurbe bleiben miU, ber noch einigermaßen 
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fidlere SRebuItionett geftattet. Qn unferem obigen SBeifpiel trat 
bie{e SBefd^ränfung bereite beutlid^ gu 2^age. 

!Durd[)fül^rung unfere^ Seobaditung^brogrammcä getc^ietjt 
auf ©runb biefer unb einiger anberer Überlegungen halber in et^ 
tva^ anberer Söeife. ^ie ©terne Serben norrnalermeife mit nicljt 
abgebtenbetem Objettiö aufgenommen, alle mit ber gleid}en 
lid)tung§ 5 eit unb möglid^ft oiele auf bemfelben 
Ableitung ber (Sd^toärsung^lurbe toirb auf jebem gilm minbeften^ 
ein l^eller ©tern (nad^ SJtöglid^feit beren gtoei) mit unb o^ne Witter 
aufgenommen. ®ie §elligfeit m biefer ©terne ift fo au^§ufud)cn, 
baf 3 bie 3>ntenfitäten ber ^rogrammfterne jioifdjen ben (Stufen m 
(.SBilb ol^ne Witter), m + 1.50 (ßentralbilb mit ßJitter) unb m ~ | - 
2.48 (33ilb erfter Orbnung) liegen, fo baß nur fold^e ^eile bcr 
Sd)ioäräung§!uröe benufet toerben, bie bireft au^ ben S8cobad)=* 
tungen abgeleitet finb. 3!)a bie Sd)mär 5 ung^berteilung in ben 
Sternfpeltren mit ber 2Bellenlänge ganj er^cblid) bariiert, mad)t 
fid) bie oben bereite bemerlte Sd^ioierigfeit auc^ l^ier nod) gcl» 
tenb: !iDie ^ufnal^me mit einer ein 5 igen SBelic^tungSjeit gibt auä-^ 
toertbare Sdimärjungen nur in einem begrenzten 2öellenlängcn=« 
interball. 2Bill man bie SJteffungen nad} fürzeren unb längeren 
Höellen au^bel^nen, bann muß man eine zü^eite Serie bon ^lufnalj»* 
men mad)en, mit toefentlid) längerer 53elicßtung^3zeit, bei ber bann 
ber ^Jtittelteil ber S^eltra überbelid}tet ift. Unfere gilme tragen 
baßer bureßtoeg je zb?ei 51ufnaßmen bemfelben Sternes mit 93e^ 
lidßtungSzeiten, bie im 33erßältniS 1 : 2 fteßen. ^Ibbilbung 5 gibt 
eine folcße ?lufuaßme mieber. 

SSelanntlidß finb bie SdßmärzungSfurben bon ber Sßellenlängc 
abßängig. SJtan barf fid) bei eyalter Sbeftralpßotometrie baßer 
niemals barauf befd)ränfen, mit einer mittleren SeßmärzungS- 
lurbe für einen größeren SBellenlängcnbereid) zu red)nen, menn 
man nießt bie abzuleitenben ^lutenfitätSberteilungen in ißrer > 
ßängigfeit bon ber Söellenlänge berfälfd)en mill. ^Darauf ift ge^ 
rabe bei aftronomifdßen fbeftra^bßotometrifdßen ^Irbeiten nidßt 
immer fRüdfießt genommen toorben. !Der ©rab ber ^bmeid)ungen 
ift natürlid^ berfeßieben je nad) bem bßotograbßifd)en SRaterial 
unb ber ^rt ber (Sntmidlung. 9?adß ben gerabe bon ejaften gor=» 
feßern gemadßten (Srfaßrungen genügt nid)t einmal ißermenbung 
beSfelben gabrifatS unb ber gleidßen ©ntmidlungSmetßobe, um 
bie gleidßen fRefultate zu reprobuzieren. (SS bleibt baßer nidßtS an- 



118 


Ätcnle 


bereg übrig, aB mirlUcb für icbcit gilm bic ^cbträrjung^furben 
für öcrfd^iebcne SBellenlängcn abjulcitcn. 2öie ftarf im ®urdb^ 
fdbnitt in unferem galle bic Abmeierungen finb, gebt au^ Abb. 6 
berbor. 

0inb bic Orbinaten ber Aegiftrierfurben — bie mir auch bi^t 
mieber unmittelbar in ^^ejiebung feben ju ben mabren 3|ntcnfi- 
täten — in ©röBenttaffen umgereebnet, bann fönnen bie ^iffe- 
rengen gegen ben S^ormalftern gebübet merben. gür bie Ableitung 
ber ^^emperatur gilt bie febon oben angeführte ^egiebung gu bem 


©rafaienten 

©rögen 


-grad (Am), bic mir unter ©infübrung ber 




1.086 

fL. 
i-e' n 



Abszissen : -2.51090^3.) 

Ordinären; A- ■‘°°/fvD-KF) 

6. ©c^roätjungSfuroen F 80 


in ber ?Jorm fdbreiben fönnen: 

Tg ~ grad A m -j- Tj 

SBerte ^ fönnen mit ben Argumenten unb-|rbgm. T tabu^ 

liert merben. (Sine Annahme über bic febmarge Xemberatur 1 \ 
bc^ SSergtcicb§ftern§ ergibt gu iebem Söert oon ben S^abeüen- 
mert t, ; aui^ ben Beobachtungen folgt ber ©rabient grad Am; gu 
bem refultierenbcn Söert für ben @tern, beffen ^emberatur 
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beftimmt hjerben fott, erpit man bann au8 ber Tabelle unmittel- 
bar ” bjW. T . 

^ud} f)iet möge ein S3eift)iel SÄetl^obe unb (Srgebniffe erläutern. 
2Bir tüäl^len ben güm -^80, beffen ©rf)n)äräunggfurben 3lbb. 6 
ttjiebergibt. 511 ^ Söergteid^gftern biene rj Ursac majoris 
B 3), für ben Vorläufig cjl\ = 0.7 gefegt hjerbe (entf))recf)enb T~ 
205000). (Stern, beffen Slemperatur beftimmt merben foU, 
betrad^ten mir ß ©eminorum K 0). (Die megen ©ftinition 

üerbefferten ^ntenfität^bifferenjen im 0inne ß ©ent. — t] Urs. 
maj. finb in 5lbb. 7 al^ fünfte in il^rer 5lbpngigfeit öon ber reji- 



tjrofen SBellenlänge aufgetragen. 2Bie man fielet, merben fie burrf) 
eine ©erabe nur angenäl^ert bargeftellt. (Die Urfad^en liegen einer^ 
feitö in Unfic^er^eiten ber Sftebuftion (@(f)märäungg!uröe), an^ 
bererfeitä in ben bon einem fd^marjen ^ör^er abmeic^enben 
tenfitätgberteüungen beiber (Sterne, ^n^^efonbere ift ba0 ©ebiet 
> 2.55 ( X < 3920) unbrauchbar; bei rj Urs. maj. ift bort ber 
(Sinflug ber fontinuierlichen SBafferftoffabforption beutlid) 5 u f^5Ü=* 
ren, bei ß ®em. ift bag fontinuierliche (Sbeftrum nur fd^mer au^ 
ben fich hüufenben Slbforbtion^Iinien hcraugjuholen. SÄan criennt 
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btcfe ©d^tüierigfeitett and) au§ bem ^^ergleid^ mit ben in bie %bh. 7 
ebcnfans eingeseidineten ©rgebniffeit be§ gilme§ F 78 (^reu^e), 
bie fid^ für 1.85 < X < 2.55 gut bem beg gümeS F 80 anijaffen, bage^ 
gen ienfeiB7A=2.55 ftarl ftreuen. ^m SJiittel au§ beiben gUmen 
erptt man: 

2.00 < VÄ 2.50 grad (A m) = + 2.96 
unb bamit bie effettibe Xemtjcratur bon ß ©em. ju 
^=- 3980 ’» 

9^ofenbcrg fanb 3500^, ©ambfon 4200^; unfer 2öert liegt gmi^ 
fdjen biefen beiben. 

2ßir fet)en nun unfere 2lufgabc nic^t etma barin, ben bereite 
borl^anbenen fpe!traIbl)otometrifd[)en Stemberaturbeftimmungen 
(e^ finb alterbing^ nur fel^r menige unb laum einmanbfreie) eine 
neue 0erie bittjugufügen. !Die SBebürfniffe ber 2lftronomie fd)ei^ 
neu unä in anberer 9'iid)tung ju liegen. tommt meniger bar- 
auf an, bureb mehr ober meniger gute $lnbaffung an beobachtete 
^ntenfität^berteUungen in engen SBellenlängenbereicben eine 9trt 
„fdjtoar^er"' Xemberatur für bie 0terne ab^uleiten, al§ bielmebr 
eine bbotometrifcb einmanbfreie Unterfuebung be§ fontinuierlicben 
©ternfpeftrum^ über einen möglicbft meiten SBeUenlängenbereid^ 
5 u liefern, ^ie 9lbmeid}ungen ber ©tcrnftrablung bon ber eine^ 
(d)maräen Störberg finb borbanben unb bor allem bei ber 0onne 
gan 5 flar nad)getoiefen. Qn biefen 9lbmeid)ungen gerabe haben mir 
bie Söfung ber grage nad) bem 0tcrn^ 

atmofbbdren 5 u fu(^en. ®ie effe!tiben ^emberaturen finb ein in 
mand)er ^Be^iebung toertboUeg (Surrogat, aber eben auch nicht 
mehr alg bag. 

3n meld)er 9lid}tung fid) bann bie 2lugmertung ber (^rgebniffe 
betoegen mirb, fann noch an einem fleinen SBeifbtel beranfdhauUd)t 
merben. T)it beiben Sterne e ^erfei unb ’Q ^erfei haben, nad) ben 
9lbforbtiongltnicn beurteilt, genau ben gleichen Sbettraltbbug 
B 1. S/ian mürbe baber beiben eine effeftibe ^emberatur bon etma 
22000® 5 ufd)reiben. ®ie Unterfud)ung beg fontinuierlicben Sbef- 
trumg förbert inbeffen einen ganj fbftematifchen Unterfebieb ju 
Xage. ©g ergibt fidb nümlid) ein relatiber ©rabient 

grad Am = -(- 0.567 +0.045 (m. F.) im Sinne t $erfei — J ^erfei„ 
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moraug folgt, baß bie beiben (Sterne erl^eblid^ berfd^iebenc effel^ 
tioe Temperaturen paben müffen. fommt nun ganj barauf an, 
melcpen ber Sterne man aB ben normalen anfepen toill. 
mir biefe grage Oorläufig offen laffen, ftellen mir bie Säuerte oon 
Tjufammen, melrfje einanber entfpreepen: 

e^erfei f^erfei 

15000 9150 

20000 10550 

25000 11650 

2Birb ber 3Sergleid) nod) mit Sternen Oon anberem Speltraltppuö 
burcpgefüf)rt, fo ^eigt fid^, bag mal)rfcpeintid) ^ ^erfei ber Stern 
ift, meld)er aus ber 9teipe perauSfällt Trop ber ©leid^peit beS ^Ib- 
forptionSfpeftrumS müffen alfo bie 3 uftänbe in ben ^tmofp^ären 
beiber Sterne nad) ^uSmeiS beS fontinuierlicpen SpeftrumS Ocr=» 
fd)ieben fein. 2 Benn mir erft über ein größeres ppotometrifd) ein=» 
manbfreieS Sltaterial Oerfügen, mirb man biefen 3ufammenl)än^ 
gen nad)gel)en unb auf iprer (5Jrunblage bie Tpeorie ber Stern^ 
atmofppäreu ermeiteru fönnen. 

Tie ^.^ftrouomie ift peute in einem Stabium, mo bie Theorie 
meiter reid)t als bie Unterlagen burd) bie ®eobad)tungen. 35ielfad) 
müffen meitreid)enbe Seplüffe gezogen merben auS einem rcd)t 
ipärlid)eu unb ungenügenben 33eobad)tungSmaterial. 9^eue iöcob=» 
ad)tungen ansuftellen, unter ben (5iefid)tSpunften, meld^e Oon ber 
Tljeorie gegeben merben, ift ba^er unfere ipauptaufgabe für bie 
uäd)ften ^apre. 9^ur fo fönnen mir poffen, baS ©ebäube 511 fefti- 
gen, baS bie Tpeorie in teilmeife meitgepenber Spefulation bereits 
aufgerieptet pat. Qnbem bie 9^otgemeinfd)aft biefe SBeftrebungen 
unterftüpt, burd) ^ereitftellung inftrumenteller Hilfsmittel unb 
OouHilfSfräften für bie müpfame 5luSmertung, pilft fie baS gun^ 
bament fd)affen, auf bem bie fünftige Tpeorie ber 3 iiflönbe im 
Sterninnern uub in ben Sternatmofppären oertrauenSOoll meiter 
bauen fann. 



Stemtemperoturcn 

93on ^rof. Dr. 5t i c n t c 

95ei ejtJerimentenen Arbeiten gibt itWeiU eine gen)i{Je(5Jren5c 
für bie angeftrcbte S8eobad)tung3genauigfeit, bie bem 35erfud^, fie 
aud^ nur um ein ©eringe^ 5 u überfd^reiten, unberpltni^mägig 
große @d)inierigfeiten entgegenfeßt. ^I)ie^feit§ ber ©renje liegt baö 
Gebiet ber (SdEimierigfeiten, beren Semältigung man bei ber 5111^ 
gemeinau^bübung aU felbftberftänbü^ forbern muß, ienfcit§ ba- 
öon baä ^Irbeit^felb berer, bie jielbemußt neuen ©oben erobern 
tooHen. 3>Hber$ojitiongaftronomie t)at manfeiner^eit ba§0cßlag^ 
mort bom ,,^ambf umg bei ben abfoluten g^itbeftim*- 

mungen geprägt; ein äßnticßer ^amf)f ff^ielt ficß Idente auf bem G5e 
biete ber ^ftrobßotometrie ab. ^ie (Stetlarftatiftif muß immer 
mieber bie gorberung er()eben, baß bie 0ternt)enigfeiten — fjßoto^ 
grabbifd^c mic bifuetle — mit einer ©enauigfeit bon minbeften^ 
einem b^Iben gebntel beftimmt toerben, menn man überbauj)t 
brauchbare ©dblüffe 5 ieben rnitt SBei ben (Sternen biä gur 
8. ©röße finb mir bieUeicßt gerabe fo meit, baß menigftenö 
lief) ber fbftematifdben gebier ber Sbfteme biefe gorberung al^ er^ 
füllt angefeben merben lann; alle IDBfuffionen über bie öellig- 
feiten ber febmaeßeren Sterne aber — unb auf fie allein fommt e§ 
gegenmärtig bei ben Problemen ber Stellaraftronomie an — gei^ 
gen, baß mir ba^ oerbürgen fönnen; unb bei 

ben fd[)mäcbften Sternen — etma Oon ber 16. ©röße ab — füßren 
mir noeß ben ^ampf um baS 33iertel. 

^Ißnlid) ift bie Sage bei ben f^eftral^botometrifdßen Unter- 
fud)ungen. 5ll§ idß Oor nabeäufünfO^aßren mit ben Vorarbeiten be- 
gann jur Sd)affung eineg gunbamentalfßftemg Oon Sterntembc 
raturen, ßoffte id), baß ber relatioe ©rabient ber lontinuierlidßen 
Speftren gmeier Sterne fieß bei einigermaßen forgfältiger 5lrbcit 
oßne große Sdßmierigleiten mit einem m. g. 0on4:0,05“ merbe 
beftimmen laffen. §eute, nadßbem burdß Slugbeßnung ber Ver^ 
fueße naeß ben berfdßiebenften Sftießtungen ßin eine gülle eigener 
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(Erfahrungen gewonnen tnorben ift, bic teiltneife beftätigt merben 
burdj bie bon anberer (Seite bcröffentHchten SBeobad)tungen 
((Sreenmich unb §arbarb), möchte idh bie Sage etma foigenber- 
maßen beurteilen: SBegnügt man fid) mit ber burd) einen mittler 
ren jufdlligen gehler bon + 0,10 “ d)aralterifierten ©enauig- 
feit ber relatiben monod)romatifd)en (Sternintenfitäten — b. i ber 
't)iffcren5en a m • d A — — 2,5 log V d l negen einen 33ergleid)<'= 

ftern — innerhalb be^ „normalen" S3ercid)e^ ber Sßcneulängen 
bon etlua A = 0,39 (.l bi^ A == 0,40 unb ber ju meffenben Qnten- 
fität^bifferengen bon mayimal ^meiiXJrößennaffen, fo ift 5 iem«* 
lieh gleichgültig, melche bhotoö^^Jb^if^l^Ph^^lometrifdje ^Jtethobe 
man anmenbet; man toirb ba)^ gefteefte 3iel im 9)tittel au§ etma 
hier @inäelbeobad)tungen erreichen fönnen. !Dabei mirb bie jer „nor^- 
male" ^Bereich begrenzt auf ber langmeiligen (Seite burch ben ftar- 
fen 5tbfall ber (Emjjfinblichfeit ber gen)öhnlid)en unb bie Sage be^ 
grünen (Embfinblichfeit^minimum^ aller orthod)romati[d)en unb 
banchromatifd)en (Emulfionen; auf ber fur^melligen Seite burd) 
bie Häufung ber ^bforbtionSlinien in ben S^eltren aller Sterne 
mit 5lnnähcrung an bie 33almergren^e, etioa bon II /i ab, unb bie 
rafch abnehmenbe ^J)urchläffigleit ber (S^la^optif unb ber ^t** 
mofjjhüre. 

^ebe 5lu^behnung be§ fo befinierten normalen S8ereid)e^ er* 
forbert bei ^nftrebung ber gleichen ©enauigfeit eine jorgfältige 
'Alu^toahl ber 3)tethobe unb ift nur möglid) burch langfameS fchritt=> 
meife^ SJorgehen. ®ic erreichbare ^ren^e hängt bon berfchiebcneit 
Sebingungen ab, beren ©influß im ein 5 elnen fcßlner abjufchäßen 
ift. S^teben ber ^ragfähigfeit beö 5 ur Otebuftion ber ^Beobachtungen 
bermanbten bhotographifch^Photometrifchen S3crfahrenä fpielen 
bie ®röße ber berfügbaren ^nftrumente, bie (5^unft ber atmofphä’' 
rijd^en IBerhältniffe unb nicht juteßt bie ^Injahl ber in ben ^ienft 
ber Slufgabe ju ftellenben ^ilfgfräfte eine Otolle. 

2öie in bem borau^gehenben früheren ^Bericht bargelegt mürbe, 
fommt e§ bei unferen fbejiellen fbeftralßhotometrifchen Untere 
fuchungen barauf an, ben IBerlauf beg fontinuierlichen Sbeltrum^ 
in ber Söeife feft 5 ulegen, baß ber 53erlauf be^ öJrabienten 

berfd^iebene SBellcntöngen beftimmt mirb. ^Dabei ift 
Am = nii — iHj = — 2,5 log V junächft ber in ©rößen* 
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Haffen gemeffene Unterfd[)ieb ber monod^romatifd^en ^[ntenfitäten 
jnjeier Sterne, ber aber burd^ ^nfd^luß eines ber beiben ber»» 
gUdjenen Sterne an einen Stral^ter befannter 2>^ttenfitätSbertei^ 
lung (lebten ©nbeS eines fd^mar 5 en Strahlers im Laboratorium) 
auf ben Unterfd)ieb gegen fd^toar^e Strahlung befannter ^empe^ 
ratur umgered^net loerben fann. iDie iöeränberficbfeit biefeS in be^ 
grenzten 3ßeneulängeninterbanen beftimmten ©rabienten mit ber 
2BenenIänge, bergUd)en mit ber auS bem ^lancfft^en ©efeb fof=^ 
genben, ift ein SJiag für bie Abmeierungen ber Sternftrabfung ibon 
grauer Strahlung (eine AbmeidTung smifcTen fd)mar 5 er unb 
grauer Stral)Iung mad)t fid^ in bem ©rabienten fa nidf)t bemer!»^ 
bar). !Dic ^auptfcTmierigfeiten, bie ficT ber Seftimmung ber (^xa* 
bienten auS protograbrif^}^^ Aufnahmen ber Sternfpeltra ent^ 
gegenfteUen, unb beren ungenügenbe überminbung nid)t nur bie 
zufälligen Unficherheiten erhöht, fonbern Oor allem bie 0f?efultate 
fhftematifd) oerfälfeht, finb furj bie folgenben: 

1. Anberungenberl5)urd}läffigfeitberLuftunbbcS 
©ilbzuftanbeS (ßuftunruhe). S3eobachtet man ein unb ben- 
felben Stern mehrfach mährenb einer Aacht, fo treten oft nid)t un- 
erhebliche ^Differenzen auf, bie oor allem bann bebenllid) finb, 
menn fic eine beutlidje 2öellenlängenabhängigfeit zeigen. SBei ben 
engen SBellenlängenbereichen, um bie eS fich h^^^ h^^^belt, loirb 
biefe Abhäugigfeit in erfter Aäherung fich als eine ^Inberung beS 
fdjeinbaren (5)rabienten auSbrüden. ©rabienten eines Sternes 
gegen fiel) felbft — menn mir zü^ei S3eobadhtungen beS gleid)en 
Sterns fo behanbeln, als ob fie Oerfdhiebenen Sternen angehörten 

Oon0,10™, entfpred)enb einer fcheinbaren 2^emperaturänberung 
oon 3 , 50/0 (bei T = ÖOOQO) bis 15o/o (bei T = 2 OOOO 0 ), finb feine 
Seltenheit. (SS mirfen h^cr in ber ^auptfadhe züjei Oerfdhiebene 
Urfad)en zufammen, bie fich zum Zeit gegenfeitig auSgleid)en fön- 
neu. (Sine Zunahme ber Dur^läffigfeit ber Atmofphüre im Aiolett 
erhöht bie Aiolettintenfität im Sternfpeftrum unb bamit fd)einbar 
bie 2:emperatur. (Sine Zunahme ber Luftunruhe oerringert bie 
fd)mad)en Sdhmärzungen ftärfer als bie ftarfen. Da bie furzmelli- 
gen Deile ber Speftra im allgemeinen bie geringer gef(^mäd)ten 
finb, mirb baburd} eine Verringerung ber fdheinbaren Violett- 
intenfität, b. h- eine fd)einbare Abnahme ber Temperatur, heroor- 
gerufen. (Sine zuhlenmäßige ^^ftlegung beiber (Sinflüffe burch ir- 
genbmelche ^arallelbeobachtungen ift mit hiureichenber ©enauig- 
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teit nid^t mögüd). IDie SBeoBad^tungen bcr Sterne felbft müffen 
[treng bifferentieU fo angelegt Serben, baß n?enig[ten^ alle linear 
mit ber 3^^^ öerlaufenben '^nberungen automatifcl) eliminiert 
tnerben. 

2. Unfid^er]^eiteninberfürbie5)icbuftionber33cob-* 
adj tun gen notmenbigen „Sd)n)är 5 ung^ ! u r u e". ^5)ie 
Sternfbeltra l^aben {cn!red)t jur liDBberfion5rid)tung 5 unäd)ft 
nur bie burd^ bic ^Beugung im 3»^fttument gegebene ^linibeßnung, 
bie fieß in ben Xaufenbfteln eine^ 3}iillimeter^ bemegt. Suftunru^c 
unb Heine ^bbilbung^fei^ler be^ Objeltiu^ bemirlen S3erbreite^ 
rungen auf etma 0,05 mm. 5Der bequemen 3Jießbarleit ßalber mer^ 
ben bie Speltra gemö^nlid^ auf med)anifd)cm 2öege fenfred)t j^ur 
S)i^b^i^f^ongricßtung berbreitert. Sel)en mir äunäd)ft bon biefer 
3 ufä^lid)en ^Verbreiterung ab, fo mirb bag 

beg Sternfbeltrum^ mit maeßfenber Qntenfität unb S8elid)tung‘3- 
5 cit bid)ter (bie eigentlid)e „Scßmär 5 ung" nimmt ju) unb breiter 
(bie feßmaeßen berbreiternben SBirfungen rüden über ben Sd)mcl»‘ 
lenmert). 3)ie Sd^märäung^berteilung in 9?id)tung quer ju einem 
„unberbreiterten'' halber bie allgemeine gormcincc 

^lodenfurbe, bereu 33afig („natürlid)e SBreite'' be§ 
mit gntenjität unb ^clid^tung^jcit mäc^ft. Stimmt man bie 
„Sd^märjung^berteilung" folc^er unberbreiterten Sb^Hren mit 
einem S^egiftrierpliotometer auf, fo mirb bie feßeinbare „Sdßmär=’ 
5 ungglurbe'' ber glatte mefentlid) bon ber ^lu^be^nung be^ ^ 1 ^ 0 =» 
tometerfpalte^ fenlre^t 5 ur 9^egiftrierrid)tung abpngen. ^enn 
ma§ mir l}ier lur^ aB „Seßmärjung" bejeid^nen, ift ja in 2Birf=^ 
lid^feit bie Orbinate auf ber S^egiftrierblatte, bie eine ^unftion 
ber iemeiligen 2|ntegral^ellig!eit im ^^otometerfbalt ift. 

^Verbreitert man bie Speftra auf med)anifcßem Söege, mobei 
man mit Siüdficpt auf bie bamit berbunbene @rbö:^ung ber not»= 
menbigen SBelidjtungägeiten ein SVHnimum an Breite anftreben 
mirb, fo treten „Qntermittenseffefte'' auf; außerbem aber er^al=> 
ten bie Speftra leid)t ßäng^ftreifen, menn bie ^Verbreiterung nießt 
bolllommen einmanbfrei arbeitet. ift infolgebeffen ~ immer 
im §inblid auf bie angeftrebte (S^enauigfeit — nid^t julöffig, bie 
„Sdjmärgung^furöe" abguleiten au^ äl^arfen, bie irgenbmie im 
Laboratorium auffopiert merben. 

3. !Die allgemeinen (Sigenfeßaf ten ber p]^otogra = 
pl)ifd^en glatte. ift eine l^inreid^enb befannte Zai\ad)e, baß 
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für e^aftc SD^efjungcn ftetä nur ein ©d^tnärjungginteröall öon 
majimai 1,5 öertnertbar ift. Sßä^It man fiad^e ©rabation ober 
bleibt im Gebiete ber Unterbelid^tung, bann lann man ^mar große 
^enigfeit^interoalle überbrücfen, aber nur mit mäßiger ©enauig^^ 
feit. 2 Birb bie ©rabation gleid^ ober größer al^ 1 , mie e^ fein muß, 
menn bie §unbertftel ber ©rößenllaffe überl^aupt alä bebeutfame 
Ziffern auftreten foHen, bann bleibt man auf einen ^ereid^ üon 
Pcf)ften§ 3,5 ©rößenllaffen befcl)ränlt. 3)a§ bebeutet gunädjft 
eine enge S 8 egren 5 ung ber ^Inja^^l ber <Sterne, bie birelt mitein- 
anber Oerglid^en toerben lönnen, ]^infid[)tlicl) §elligfeit unb (^peh 
tralt^f:)Ug. bebingt eine ftarfe (Sinfd[)ränlung be^ 

(Sfjeüralbereid^g, über ben fic^ ber einzelne ^nfd)luß erftreden 
fann; benn bie 5 lbfolutemf 3 finblid)feit ber fenfibilifierten (Smul^ 
fionen nimmt nad) langen Söellen l^in fo außerorbentlid) ftarf 
ab, baß man im allgemeinen mit berfelben 93 elid)tung§ 5 eit nid^t 
gleid^^eitig ba^ Violett unb Ultraüiolett mit bem ©elb unb Sfiot 
„normal" gefd)iüärät erl)ält. >Der (Sffeft mirb jmar teilmeife au^=^ 
gcglid)en burd^ bie mit ber 5lbnal)me ber pri^matifc^en 3)ifper-^ 
fion nad) 9f?ot l)in oerbunbene gi^itai^me ber pro gläd)eneinl)eit 
auftreffenbeu Sidf)tmenge; aber biefer ©eminn ift nur fd^einbar, 
ba glcid) 5 eitig bie ^n 5 al)l ber 9)teßpunlte pro ©inl^eit in 
Heiner toirb. Qnm minbeften bereitet bie Sfiebuftion ber ©ebiete 
ber (Smpfinblid)feitgminima ©d^mierigfeiten (Ogi. ^bb. 1—3). 

^Ig biefe ©d^mierigleitcn in i^rem Oollen Umfange bei ber 
!C>urd}fül)rung be^ urfprünglid^ 135 Sterne umfaffenben SBeob» 
ad^tunggprogrammg am Xriplet erfannt mürben, ftanben mir Oor 
ber Sßal^l, entmeber nufere ^nfprüdje an bie ©enauigfeit ber 
refultate l)erab 5 ufepen ober aber ba^ Programm fo gu befd^nei'* 
ben unb bie 33eobad)tung^metl)obe absuänbern, baß mit ben bor»= 
l^anbenen inftrumentellen unb perfonellen 3}titteln im ßaufe oon 
l)öd^ften§ 2 $^al^ren ein gunbamentalfpftem §u fd)affen mar, an 
ba§ fpäter Oon un^ felbft ober anberen meitere ©terne ange= 
fd)loffen merben fönnen. !5)er erfte 5luömeg l^ätte ben fd^on Oor*^ 
l)anbenen älteren ^eobad)tung§reil^en eine meitere l^injugefügt, 
bie laum etmag 5 ur ^ufllärung ber 2 Biberfprüd)e l^ätte bei^ 
tragen fönnen. 0 o mürben benn au§ bem ©efamtprogramm 
30 0terne au^gemäl)lt, um bamit einen erften S^ing um ben $im== 
mel 5 u legen. 

@in meiterer @d^ritt mar ber, baß außer bem oon Einfang an 
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für ba§ äußerfte U. 33. borgcfel^cne duarifpcltrograpl^cn') nod) 
ein ©fjicgelteleffop öon äl^nüd^en ^)imenftouen tnie ba§ 2:riptet 
in ben ^Dienft be^ ^rogramm^ geftellt mürbe, um ba§ ju unter- 
fud^enbe Gebiet aud^ nad^ 9^ot l^in au^jubebnen. 3luf biefe Söcijc 
mürbe erreid)t, baß unfere 33eobad^tungen fc^t ben ^ereid) bon 
X ~ 0,32 fx big A — 0,68 /i erfaffen, mobei bie 33ereicf)e ber brei 
ftrumente fid^ ^mije^en ;i = 0,38 unb 0,48 teümeife überbeefen unb 
fo eine SJlöglic^fcit ber gegenfeitigen S^ontrolle jd^affen. ^J)ie 3n- 
ftrnmente arbeiten in ben braudE)baren 97äd^ten möglid)ft gleid)- 
aeitig. 

geber 0tern (a) beg ^rogrammg mirb an burd)fd^nittUcb öicr 
anbere (b) angefd^Ioffen, unb ieber foIct)e „^nfc^Iuß" beftel)t aug 
minbefteng amei fbmmetrifd^en @ä^en dom Xbpug a b b a bjm. 
b a a b. ^lle 3(ufna^men merben mit ber ^Kombination ^rigma 
+ ©itter gemad)t, bamit jeber @tern gleid^jeitig in ad)ei ^[nten- 
fitätgftufen aufgenommen mirb unb fo bie jur 3iebuftion nötige 
inbidibuelte 0d)märaunggfurde felbft mitbeftimmt. (5inaen}eiten 
beg i^ufnal^me- unb iKebuftiongderfa^reng mögen einer augfül)r- 
Udfien ft)äteren 33eröffentlid)ung dorbel^alten bleiben. $ier Jeien 
in (Srgänaung beg frül)eren öeric^teg junäd^ft nod^ aü>ei mit bem 
geißfdjen 9fKegiftrierb^otometer aufgenommene SKurden don Stuf- 
nal}men mit bem Sf^iegelteleffop miebergegeben (3lbb. 1 unb 2). 

®ann aber möge dor allem bie 3lbb. 3 eine 33orftellung geben 
don bem Qineinanbergreifen ber brei Q[nftrumente. 3)ag mit einem 
^rigma don 50^ auggeftattete U. 33. Triplet erfaßt mit einer mitt- 
leren ^Difperfion don 30 Ä pro mm ben 33ereid} 0,35 <^< 0,49; 
auf g^lmen, bereu Krümmung gpau ber garbfurde angepaßt 
ift. ®er Spiegel, mit (12o + 8o)’^rigma liefert auf pand^ro- 
matitd)en Qlforbplatten ©peftra, meld)e ben ganaen 33ereid^ 
0,35 <^<0,(38 überbeden, bereu djpofition aber fo gemäljlt mirb, 
baß ber ^eil A> 0,45 günftig belid^tet ift. ^Die 15)ifperfion beträgt 
66 k bei/. = 0,40 unb 285 A bei X~ 0,60. !J)er Duarafpeftograpl^ 
ift juftiert für ben ^eil fenfeitg ber 33almergrenae unb pat bie 
fel^r Heine i)ifperfion don etma 180 Ä pro mm bei X = 0,35. 

!Die 3lbb. 3 ift in me^rfaeßer ^infid^t leßrreicß. ültan erfennt 
aunäd^ft bie dölltge übereinftimmung ber 39eobacptungcnomSpie- 

9 ®cr Ouor^fpeftograpt) rourbe nac^ Ergaben bc« ^txxn Snegermann au« 
SDUttcIn ber 91otgemcinf(baft tn ber ©erfftatt gebaut unb fonnte fflUttc blcfc«^ 
Sa^rc« enbgültig in betrieb genommen werben. 
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gel unb am in bem bciben gemeinfamen SSellenlängen- 

bereid^. !Die Söeobad^tungen mit bem duargfpeftrograbl^en l^aben 
in bem Gebiet A> 0,40 geringe^ ©emid^t, ba infolge ber ge^ 
tingen iDifperfion (fie beträgt bort nur etma 300 A :pro mm) unb 
ber mangell^aften S3ilbforre!tion bei bem F^0tern ba^ .^onti^ 
nuum ftarf l^erabgebrüdt mirb burd^ bie Oerfdjmierten ^bforb" 
tion^linien. 33on k = 0,40 nad^ lür^eren Söellen beden fid^ bie 
SBeobad^tungen mit bem Ouarjfbeltrograbljen oollfommen mit 
benen am (Spiegel unb 2^riplet unb fefeen biefe nad[) UltraOiolett 
fort. 


Am 



3eid[)net man in bie ^bbilbung nod[) bie t^eoretifclje ^urbe ein, 
bie unter ^Innal^me einer 2^emperatur bon 6000^ für y ©pgni 
bie 33eobacl)tungen am beften barftellt, unb betradjtet borerft nur 
ben fpftematifd}en 33erlauf ber S3eobad^tung^pun!te relatib ju 
biefer Stürbe, fo erlennt man: !5)ie 3>ntenfität§bif f erenjen 
im ! ontinuierlid^en Speftrum ber beiben Sterne 
laffen fiep mit einem mittleren gel^lerbon + 0,05 be§ 
einzelnen iOteßpunIteg barftellen burd) bie garb^ 
temperaturen 6000^ füry(Epgniunb 12600^ für (5(^pgni 
in bem ganzen 33er eid^ bon A = 0,68bi§ ^ = 0,33. !iDie 3lb^ 
toeiepungen bon ber tpeoretifd)en ^urbe, fomeit fie nidpt rein gu^ 
fällige Sdpmanlungen finb, laffen fidp fepr einfaep erflären. !Die 
allen breignftrumenten gemeinfame „33eule'' 5n)ifdpen0,88<A<0,41 
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xüi^rt im mefentüd^en bon ben glügetn bcc unb K^^öinie unb 
ber breiten Qb^^nabjorbtion bei bem F 8^(Stern fjtt. !J)a6 ber 
Ouar5fbeftrograbb ätüifd)en0,4O<A<0,46 burrf}tneg^ fleinere 
tenjitäten für y liefert aU bie beiben anberen 3inftrumente, 
mürbe oben fc^on auf bie unjureid^enbe 3)ifberfion in biefem ^e^ 
biete jurüdgefübrt. ®ie leichte SBelte in ben (SpiegeIbeobad)tun^' 
gen für bie taugen Söetten beutet noc^ Unbonfominentjeiten in ber 
9?ebuftion ber (Sd}mär 5 ungen an: Qn ben (Gebieten ber ©mbfinb^ 
Iid)feitgminima ber bönd)romatifd)en glatten (bei I = 0,55 unb 
0,65) ift bie ©rabation mefenttid) fteiter at§ in ben übrigen Seiten, 
fo bag bie SOtinima fetbft meift in ben (Gebieten ber Unterbelid^- 
tung liegen, menn baä (Speltrum fonft normal gef(f)märät ift. 

9J2an 5 iet)t nod) eine meitere mid)tige (Sc^tuBfotgerung auö bem 
SSergteic^ ber breiQlnftrumente. ßägennur bieSBeobaebtungen am 
Triplet Oor in bem 33ereid) 0,40 <ä< 0,50, fo möre bieSturoe ot)ne 
gttjeifet etmag fteiter gezogen morben, ber retatioe (^rabient bötte 
fid) etma§ großer ergeben at^ auö bem burd) baö Sufammen^ 
arbeiten ber breiQnftrumente ermittetten®efamtbertauf,ber beut=’ 
tid) ^eigt, baß mir bereite bei l ~ 0,41 in ein anomale^ O^ebiet 
fommen. Qn ber ^at ift baö eine attgemeine (Srfabtung, bie mir 
bei ben getrennt burd)gefübrten 9lebu!tionen immer mieber 
mad)en: bie Xemperaturffata mirb fd) ein bar um fo 
meiter (bie retatiöen (^rabienten merben größer), 5 uiefür 5 e^ 
renSöettenmanübergebt. 

^Damit fättt audf) neneS ßid)t auf bie fd^einbaren SBiberfbrücßc 
5 mifdE)en ben ätteren üifuetten unb b^otograbßifdßen Slembcratnr^» 
beftimmungen (2Bitfing=9fiofenberg): bie oifuette (Sfata ift ftetö bie 
engere, aber, mie mir feßt fagen bürfen, ber 9!Bat)rbeit im attge^ 
meinen etma^ näber at3 bie pb*^tograbbi)d)e. gür unferc beiben 
©terne tiegen fotgenbe 33eftimmungen bi^b^^ t>9r. 



ssiif ing 
Dtfura 

(S a in p f 0 n 
pftotogr. 

IRofenbeig 

ppotoar. 

^ci|f prung 

1 tomb. 

Böttingen 

Pbotogt. 

93cret(^ . 
ydgflni . 

5 . 1 

0,45 — 0,65 
1,31 (6200«) 
1,75 (^200«) 

0,40 —0,65 
2,36 (6050«) 
0,H4 (17000)1 

0,40 — 0,0 
2,81 (5100®) 

0,40 — 0,65 
2,81 (5100«) 1 
1,68(8500«) 

0,33 — 0,68 
2,385 (6000°) 
1,135(12600«) 

®iffcrcnj 

0,56 

1 

1 - 

1 ! 

1,250 


3Wan erfennt bie großen ^DiSfrebanjen ber oerfdbiebenen Se^ 
abaeßter unb finbet bie oben gemachte geftftettung beftätigt: 2)ic 

Sotfe^uns. 12 9 
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t^ifueHen Beobachtungen ergeben bie engfte, bie 
bie roeitefte fcheinbare 5Cembcraturftata, §er^fbrung§ Stombina^ 
tion oifueller unb Beobachtungen liegt in ber 

5!Jtitte, unfere 0fala ift nodh mertüch enger aB bie (Santp{on§, 
entfl^rechenb bem Umftanb, baß fie ben ganzen Bereich ber p^)oto^ 
grabhiW^« bifuetlen Beobachtungen einheitlich umfaßt. 9lu§ 
ben ^Ibmeichungen ber beobachteten Söerte Oon ber theoretifchen 
i^uroe finbet man, baß ber relatiöe ^rabient au§ ben ©piegel^* 
f:pe!tren mit einem mittleren gehler Oon + 0,036, ber au§ ben 
irihletfbeftren (entfpredjenb bem fürgeren ^Ä='3nterball) mit 
+ 0,05 beftimmt toirb. gn bem Katalog, ber bie Beobachtungen 
aller brei ^nftrumente für bie 30 gunbamentalfterne gujammen^' 
fafjen mirb, löunen mir mit einem m. g. ber relatiöen ©rabienten 
üou + 0,03 rechnen; b. h- bie mittleren 0terntemberaturen (um 
6000®) mecben mit einer ©enauigfeit oon etma 1 bi0 2o/o beftimmt, 
bei ben h^h^^^ Xempcraturen (20000^0 mirb ber gehler laum oo/o 
überfteigen. 

^iefeg Beifhiel möge geigen, in melcher 9f?ichtung ba§ 
rer Bemühungen liegt: ®urch ba^ gufammenarbeiten mehrerer 
3»nftrumente unb Beobachter am gleichen Ort nach einheitlichem 
$lan für ein au^gemählte^ bon «Sternen bie 

ocrteilung im fontinuierlicl)en Speltrum über ben gangen erfaßt 
baren Bereich uon SBellenlängen feftgulegcn. 

parallel mit ber ^urd[)führuug ber im Borfteheuben furg ffig=* 
gierten Aufgabe liefen bie Borbereitungen für ben abfoluten 9ln^ 
fdhluß au^gemöhlter Sterne an eine Saboratorium^lichtquelle be^ 
lannter fheftraler Berteilung. Sie gipfelten in bem Bau eine^ 
S^ollimator^ gur (Srgeugung fünftlicher Ster nfpef 
tra. Oiefer STollimator foll unS gugleich bei ber fünftigen Beob== 
adjtung eineö größeren ^rogramm^ ber 9«totmenbigleit entheben, 
alle Sterne mit Witter aufgunehmen, momit ja ftet^ eine ftarfe 
Berlängerung ber Belidjtung^geit (auf bag günf=^ bi^ gehnfadje) 
berbunben ift. 

^ie 5lbb. 4 gibt eine überfidht über bie gefamte Bnlage. Sie 
man fieht, ergängt ber Kollimator bie Bn^menlamera gu einem 
bollftänbigen Speltralapparat. Künftliche unb natürlid}e Sterne 
fönnen unmittelbar nacheinanber mit bem gleichen gnftrument 
auf bem gleichen gilm, b. h- cd\o unter möglichft gleichen Bcbin=* 
gungen, aufgenommen merben. ®er eingige Unterfchicb, ber noch 
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5 tüifd)en ben fünftlid^en unb bcn natürnd^en (Sternen beftet)t, ift 
ber, bag ba§ Sid^t ber natürlid)en Sterne bie gefamte (Srbat^ 
burd^taufen ^at, unb baß baßer ber ©tnfluß ber (Sj- 
tinftion gefonbert burd) Sternbeobad)tungen ermittelt merbcn 
muß, menn abfolute 5Sergteid)e angeftellt merbcn foUen. 

®ic Söcbingung, uöIUg fternartige fünftlid)e S^eftra ju crjeu^ 
gen, bet benen ber smißßen Qntcnfität unb 

Sdimärjung ber gleid)e ift mie bei bcn Stcrnjßeftren, ift nidßt 
Ieid)t 5 u erfüllen; öor altem menn man gleidijeitig eine ganje 
3ieißc t)on lünftlidßen Sternen aufneßmen mill, bereu Ö^tenfitä* 
ten in befannter SBeifc abgeftuft finb. 9(tad) t)erfd)iebcnen SBcr*» 
fließen gelangten mir fcßließlidß ju ber folgenben befriebigenben 
Söfung: 

51B£td)tquelle bient eine2Bolfram=^S3anblambe.®er bobbelman- 
bige ßampenfaften (1 in 5lbb. 4) ßat alle 3»wft^e^^borrid)tungen, 
bie nötig finb, um bie (Sbene be^ :Camüenbanbe^ fcnfrcdjt jur 
oütifd)eu ^^d)fe ber gefamten 5tnorbnung unb einen beliebigen 
•jßunfl be^ 33anbeg in bie obtifdße M}fe felbft su bringen. (Sin Sin»* 
fenfßftem in bem Sbaltroßr (2) bilbet ba§ SBanb auf ein iDia«» 
l.)ßragma am oberen (Snbe be^ Spaltroßre^ ab. !5)iefe§ !Dia«* 
pßragma befteßt auS einem Stufenfeil an^ fatßobenserftäubtem 
lipiatin, über ben eine .^ußferfolie mit 14 glcidß großen freiöförmi-* 
gen Öffnungen oon 0,028 mm !Dnrd)meffer gebedft ift; fo jmar, baß 
ba^ Sid)t burd) bie beiben äußerften ßöd)er auf beiben Seiten un»* 
geßinbert burd)geßen fann, mäßrenb e^ bor ben mittleren 10 Sö=* 
di)ern ^latinfd)id)ten oon berfdßiebener ^ide burd)laufen muß unb 
baburd) in Stufen bon je 0,4 (SJrößenflaffen abgefdßmöcßt mirb. 
tDiefe befonbere Sl^altplatte befinbet fidß in ber Brennebene be^ 
auö bem ^arabolfpiegel (3) unb bem ^lanfpiegel (4) befteßenben 
oütifd)en Sßftem^, ba^ ba^ Sießt bon ben 14 Sternen bestallet 
ntad)t unb burd) eine Öffnung in ber SJ^auer be^ ^upbelraumeä 
auf ba§ ^ri^ma ber ^ri^menfamera mirft. IDa ba^ Brennmeiten»* 
berßältni^ bon Slamera ju Ä'ollimator 1 : 2 ift, merben bie Bilbcr 
ber fünftlicßen Sterne nodß berfleinert, fo baß Speftra bon naßc 
ber gleicßen Breite entfteßen toie bie ber natürlicßen Sterne. 

Um bie ^ntenfitöt^berteilung im Speftrum ber bon ber 2öol<* 
fram=*Banblambe erzeugten Sterne, bereu garbtemüeratur ctma 
2500® beträgt, ber Si^t^^^fildt^berteilung ber mirfließen Stern- 
fjjeftra (mittlere garbtemperatur etma 6000®) möglicßft anjuglci- 
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d)cn. ift außerbem in ben 0tral^lengang bor ber Sampe nod^ ein 
SBIau-UbioI-gilter :paffenber ^Ibfor^jtion eingefd^attet. ©d^üeBIicI) 
Juirb nod^ burd) ein feitlid^e^ ^nfa^tol^r ba^ £id)t einer Clued> 
fitbertam^je eingefül^rt 5 ur geftlegung ber SSellenlängen im 
trum. ©0 entftel)en fd^iUeglid^ ©^jeftra ber 5lrt, mie fie bie ^bb. 5 
in ehra 2fod^er 53ergrögerung ^eigt. 0ie entfjjredjen in i^rem 
^u^feijen gan^ ben ©ternf^eftren unb ermögtid^en für {eben gilm 
bic Ableitung ber 0 d)mär 5 unggfurbe für alle Sßelienlängen unb 
bic unmittelbare ©infd^altung ber natürlid^en Sterne in bie au§ 
ben Saboratorium^unterfud}ungen genau befannte 0tufenrei]^e 
ber lünftlid^en. 

märe berfrü'^t, je^t fd)on ein abfd^ließenbe^ Urteil über 
bie Seiftunggfä'^igleit btefer iTollimatoranorbnung abgugeben. 
^Iber mir fönnen bod) ben in ben lebten 5D^onaten borgenommenen 
Prüfungen fcl)on fo oiel entnel)men, baß mir bie mid^tigfte grage 
:pofitib beantmorten bürfen: merben bie nad) ber ©ittermetßobe 
aufgenommenen (Stcrnfbeltra mit ber au§ ben gleichseitig aufge^« 
nommenen fünftlichen Sternen abgeleiteten ©d)märsung§furbc 
rebuäicrt, bann erhält man au0 ben !Differensen “ 

0citcnbilb ben rid)tigcn SBert ber ©itterfonftante bon 1,00. 0o 
bürfen mir suberfid)tUd) hoffen, baß mir mit ber ©efamtheit ber 
hier getroffenen Einrichtungen SDtöglichfeiten gefdhaffen haben, um 
an einer heute ganj befonber^michtigen0telte bie ©rense ein flein 
menig hinau^Sufdhieben in ba^ Gebiet be^ bu^her noch nicht genügenb 
S3e!annten ober (Sefid)erten. 3}iit biefer Hoffnung berbinbet fidß 
ber !Danl an bie 9^otgemeinfd)aft, bie bie auf meite 0idht angelegt 
ten33erfudhe in berentgegenfommenbften2Beife geförbert hot unb 
ohne beren §ilfe mir rnoßl faum in ber Sage gemefen mären, bic 
^lufgabc überhaupt anjugreifen. 




über einige oftronomifc^e 3itbeiten 
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^er nad^fteljenbc 58eri(^t Befajit (id) mit jmci cinauber öbdig frcm» 
ben ÖJebieten ber 2lftronomic, bie nur burd^ bic au§ ber Überfd^rift 
crfennbare äußere 33e3iel)ung miteinanber berfnübft crjdbeinen. ®cr 
QJegenftanb be§ er[ten Giebiete^ gehört bcm oj’tronomijd)en D}^ifrü» 
foSmoö an. (S§ finb bie Stcrnfdbnuppcn, bic nädbft bcm „foömijd)cu 
(Staub'' fleinften 3BeItförper, bereu (grforfcbuug cinft burd) Sd)ia« 
pareUi unb jeine Seitgenoffen 511 pobcr S3lütc gebracht, in ben bonn 
folgenben 3 abr 5 el)nten aber au Unred)t ftarf oernad^löffigt morbcu 
ift. ^ie 0d^ulb baran trug fidler aum Xeil ber Umftanb, ba^ mau 
glaubte, bie S^^ge nad^ ber fo§mifd)en (Stedung ber 0ternfcbnuppcn 
fei cnbgültig unb in aufricbenfteHenber Söeife geflärt. ^a^ bicfc 
SJieinung irrtümlid^ ift tuirb man ou§ ben folgenben 
erfennen fönnen. — ^ie ab^eitc 5lrbeit gel)ört bem ©cbietc ber ner* 
änberlicben (Sterne unb bamit ber mobcrnften 9tid>tung ber Slftro» 
pbpfif an. ^iefe Slrbcit ift burdbauö mit ben t>on ber 9?otgemeinfd)aft 
aur ^öerfügung gcftellten inftrumcntedcn -Hilfsmitteln auSgefül)rt. 
3lber autb bie erfte faft gana tl)eoretif(bc unb redbnerifdbe Untcrfud^ung 
fonnte nur auf einem 33oben gcbeiben, ber burd^ baS Sufammen* 
tüirfen mebrerer ^räfk borbereitet toorbcn ift, unb unter biefen 
Kräften ftebt bie 9?otgemeinf(baft mit in borberfter ^teilje. 3l)r 
gebührt mein aüJßifacber ^anf, — 3[db gloube übcrbieS, ba^ audb bic 
©rforfdbung ber Sternfcbnuppen in gcmiffern Sinne mobern ift. 
braudbe nur an bie Slrbciten bon 3ßolf unb bon Hagen über inter=« 
ftettare ^unfcllbolfen au erinnern, um 33eaiel)ungen anaubcuten, 
bereu @ntfdE)leierung einer bielleidht naben Sufunft borbebalten 
bleibt. 

Über baS Spftem ber SJ^eteore. H^uptaluecf ber folgen= 
ben 3(uSfübrungcn ift eS, 9lcdbenfdbaft abaulegen über SSerlauf unb 
©rgebniffe einer aiemlidb langwierigen unb nodb nidbt gana bodenbeten 
Unterfudbung. 3m Sufammenbang mit früheren Slrbeiten Waren mir 
ftarfc Sli^eifel gefommen, ob bie Slufteilung ber Stemfcbnuppen in 
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©trömc unb bamit bie 5luffteIIung öon SScrseid^niffen ihrer ( 5 tral)= 
lungSpunfte in ber bisher geübten 2 lßgemeinl)eit berechtigt ift. * 2 )iefc 
Steife! berührten eine grunbjöhliche Srage ber 3Jleteorforj(hung. 
fotüohl hüifich^Hch ber praftifchen Slrbeit unb be§ unmittelbaren 
Sielet ber ^Beobachtung, al§ auch bezüglich unferer Slnfichten über bie 
räumliche 2 lnorbnungen ber SJleteore unb ihre 33etoegungen, furä 
über ben SBau ihres © h ft e m S , Inobei ich biefeS Sßort im felben 
Sinne öerftehe, in bem man oom ^Ianeten= unb gnjftcrnjhftem fpricht. 
Unter anberem fei baran erinnert, baf^ eS burch mehrere 3 ahr 5 ehnte 
als eine Hauptaufgabe ber Sternfchnuppenforfchung galt, bie 0 trah= 
lungSpunfte (3^abianten) ber Ströme in möglicher SSoUftänbigfeit 
5 u ermitteln, unb baf^ gegenluärtig noch eine Slnjal)! t)on Beobachtern 
in berfelben Dichtung arbeitet, ohne 5 u beachten, bafe ber ßehre bon 
ber Bielheit ber Sternfehnuppenftröme in^luifchen ein großer Xeil 
ihrer theoretijehen BorauSfehungen entzogen loorben ift, bie Qm 
läffigfeit jener i3ehre alfo 5 uminbeft bon neuem b>ahrfcheinlich ge= 
macht loerben müfete. ($hc ich ober auf biefen Slernpunft ber 5Xn= 
gelegenheit eingehe, mu% ich in einem D^lüifblicf geigen, intoiefern man 
überhaupt berechtigt ift, ein felbftänbigeS „Spftem ber SJieteore" an= 
gunehmem 

Schon halb nachbem ettoa 3 u Beginn beS hörigen SahrhunbertS 
bie unter bem Begriff ber Bieteore ^ufammengefaßten Stern= 
fchnuppen unb ^eucrfugeln als foSmifche ©rfcheinungen erfannt 
loaren, fefeten bie Bemühungen ein, ihre Stellung im SßeltaU 511 
ergrünben. SöertboHc Borarbeit leifteten ^reg, Schmibt unb 
5L S. Herfchel biird) ihre Beobad)tungen unb bie baran gefnüpften 
Beftimmungen ber StrahlungSpunfte periobifcher Bieteorftröme, 
©rman unb 5L ^Jetoton burch ihre Unterfuchungen über bie Bahnen 
biefer Ströme, ^ic ©rfenntniS, ba^ folche Ströme cyiftierten, getuann 
man fchon frühzeitig burd) ben Schluff bon bem perfpeftibifchen 2luS= 
ciuanberftreben ber 3luguft= unb i)tobembcr=Sternfchnuppen auf 
parallele Betnegung ber bie (Srfdjeinung beranlaffenben fleinen B>elt= 
törper, unb bon biefer ©rfenntniS gingen bann auch bie erften großen 
(Sntbeefungen auS. Bcfannt ift, ba^ Zuerft SchiapareUi bie Beziehung 
Zloifd)en ben 2luguft=Bcrfciben unb bem Slometen 1862 III auffanb, 
baß bann balb auch ber grofee Strom ber 9^obember=Seoniben mit 
bem SXometen 18661 unb ber gleichfaES im 3^obember bon ber 
Slnbromcba auSftrahlenbe Strom mit bem Bielafchen Kometen in 
Qufammenhang gebracht tourben. gür ben fipribenftrom ergab fich 
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bie SBal^rfd^einlidjfeit einer S 3 e 3 icl)ung gum Slometen 1861 1. ^ieje 
lebten beiben ©ntbeefungen berbanft man (5. SBei^ in Sßien, ber alS 
erfter eine 3^eil^e bon 28 ber @rbe nat)efommenben ^^^omctenbal)nen im 
^inblicf auf ihren Sufammenhang mit ©tcrnfdhniibpenftrömen untere 
fud)te, aber aufeer ben beiben gätlen feinen Weiteren fanb. ift 
nun tel)r lehrreich 5 u fehen, tuic mau in ber golgc^eit auf biefen 
©ntbeefungen fuftenb, bie 2lnfidht bon ber ßinorbnung nahezu aßer 
0ternf(hnubben in fometarifthe Ströme beraßgemcinertc, trohbem 
au^er ben ertnähnten gut gefidherten göHen 5 untid)ft faum nod) tüci= 
tere ^eifpielc bon einigem ©etoidht oufgcfuubcn merben fonnten. 
t5reili(h ift jenes leicht 6^ berftehen, beim bie 58crangcmcincrung lag 
fchr nahe, unb cS lic^ fidh fein entfeheibenber ©runb gegen fie an* 
führen. So beherrfdjtc biefer ©ebanfe bie gefomte Sternfehnu^bc^^" 
forfdhung ber nädjften Sahraehnte unb ift auch jeht nod) nicht gan 3 
übertuunben. 

23ebenfen gegen bie foeben erbiöhnte Sluffaffung folgten auS ber 
^atfache, bafe eS nicht gelang, bie großen 2)^cteore in baS Shftem ber 
fometarifchen Sternfehnuppen ein 3 uorbncn, benn bei ihnen ergaben 
fich als foSmifchc ^Bahnen faft ftetS ^pperbeln, bie ben Urfprung ber 
Körper auS bem Sonnenfpftem hinaus in ben interfteßaren 9taum 
oertuiefen. 3ni: 3öaht ftanben alfo bie beiben $ppothefen, bafe ent* 
tneber grofee unb fleine ßReteorc pinfichtlich ihtcr foSmifchen Steßung 
grunbfählidh bcrfchieben finb ober ba^ cS neben ben fometarifchen 
Sternfehnuppen auch interfteßarc, ben grofjcn 2)teteoren tuefenSgleiche 
gibt, ^ie logifch mögliche brittc Sinnohme, ba^ bie Sternfehnuppen in 
ihrer ßJefamtheit interfteßar finb, feheibet auS, ineil bie oben onge* 
führten gäßc fometarifcher $erfunft ein 3 elner Ströme alS gut ge* 
fichert gelten bürfen. 2lian geht Inohl nicht fehl, menn man bie erfte 
$ppothefe als bie lange Seit hinburch anerfonntc £ehrmeinung be* 
seichnct. ©iner ber beften Kenner beS Gebiets, ®uftaö Uon D^ieffl in 
Sßien (t 1910), hat aber fepon fchr frühseitig bie Slnficht öertreten, 
ba§ eS neben ben fometarifchen Sternfehnuppen auch auSgebchntc 
interfteßare Ströme gibt, bereu Körper folnohl als gelnöhnliche Stern* 
fchnuppen aßer ©röfeen als auch alS heßc geucrfugeln in (Srfcheinung 
treten, unb er hat in minbeftenS 3 lnei gößen ge 3 eigt, bafe man 
(Gruppen Don Sternfehnuppenrabionten ouf ßJrunb ihrer 3 eitlichen 
SSerfchiebung fehr inohl mit Strömen interfteßarer großer 3Jleteorc 
in Sufammenhang bringen fonn. Snbeffen hanbelte eS fich babei um 
(5in3elfäße, mobei eine SSeroßgemeinerung 3 unächft noch biel Inenigcr 
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3 uläffig fd^ien al§> bei ben fometarifd^en Strömen. Smmerl^in toar 
bamit bic 2)oppeInatur be§ ©ternfd^nubpenbliänomeng eigentlid^ 
)(i)on fei^r b)al)rfd^einlici) gemad^t. bieje Sluffaffung faum bead^tet 
tDurbe, lag in ber ^auptfadje baran, bafe einige betneiSfräftige Unter* 
{ud^ungen bon 9?iefflö er[t im 3al)re 1925 au^ bem l^anbfd^riftlidfien 
3?ad^Ia6 t)eröffentli(i)t Serben fonnten. 

i(f| im Befil^e eine§ Siemlid^ großen unb l)omogenen eigenen 
S8eobad)tung§materiale§ tnar, jd^ien mir bie 9Jiöglid)feit gegeben, eine 
Itlärung biefer Stagen t)erbei 3 ufüt)ren. mufe ^ier bemerft derben, 
bafe bircfte 3Jiett)oben gur 33eftimmung ber I^eliosentrifdf^en ©efd^tnin* 
bigfeit ber ©ternf(i)nubben unb bamit ber ©Jäcntrisitäten U)rer fo§= 
mifdtjen S3al)nen faft boßfommen beringen inegen ber großen gufäl* 
ligen unb nod^ größeren fbftematifd^en geiler, mit benen bie Söeobadt)* 
tungen bet)oftet finb. Slifo luar ein inbirefteS S3crfal)ren anautuenben, 
unb id^ b3ät)Ite ba§ {d^on bon (SdEjinpareßi benu^tc. ^er ©runbgebanle 
ift ba^ bie ©eftalt ber S^urbe ber täglii^en SSariation, in^befonbere 
ba§ 3Jia6 il^rer Steigung, bon bet l^elio5entrijdf)en ©ej(^b)inbigfeit 
ber äJieteorc abl^ängt, unb ba§ man umgefe^rt au^ bem (Steigung^* 
mafe ber Slurben bic ©ef(i^b)inbigfeit beftimmen fann. ^d^iapareHi 
fanb auf biefe SBcife al§ mittlere t)elio 5 cntrifd^e ©ef(i)b3inbigfeit ben 
3Bert 1,45 in ©inljeiten ber i^rei§bat)ngefcf)tbinbig{eit im Slbftanb 1 
bon ber (Sonne unb fd^lo§ auö ber nat)en Übereinftimmung biefe^ 
33ctrage§ mit bem ber parabolifc^cn S3etoegung entfprec^enben SBcrt 
1.414 eben auf jene S3e5ie^ung au ben Kometen. SD^ir fcf)ien gunäd^ft 
erforberlid^, baö SSerfal^rcn in einigen ^^unften au berbeffern. SSor 
aßem bearbeitete id) bie Xt)eoric ber täglidf)en SSariotion neu, toobei 
ic^ nidE)t, toie eö big bal)m meift gefc^el^en tvax, bie mittlere Drtgaeit, 
fonbern bie Senitbiftana beg ©rbbeloegung alg 

Argument einfül)rte. ®ag ganae Söeobad^tunggmaterial tourbe in 
hier ©ruppen eingeteilt, aug beren jeber bie ^urbe ber täglid^en 
SSariation beredtinet Serben fonnte. ©in 5lugglei(5unggberfabren 
ergab unter SBenutjung aßer fo gefunbenen ^urbenpunfte, beren febem 
eine $8ebingungggleic^ung augeorbnet lourbe, ben ber ganaen ^urbe 
am beften entfpred^enben SBert ber l^elioaentrifd^n ©efd^toinbig* 
leit c. 2llg SlJUttelloert ber hier 5luggleid^ungen iuurbe fc^liefelid^ ge= 
funben 

0 = 2.398 + 0.173 m. g., 

momit geaeigt loar, bag bic mittlere ©efd^toinbigfeit ber (Stern* 
fd^nuppen beträd^tlid^ größer ift alg ber ber ^Parabel entfpred^enbc 
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Sßert 1.414. Söemerfungen finb nod^ l)in 5 U 5 ufügen: crften§, ba& 
bie 23eobad)tungen ber fidler ober toabrjd^inlid^ fometarif(fy:n ©tröme, 
nämlid^ ber fit^riben, ^erfeiben imb ®e 5 ember=©cminiben, auöge^ 
jdjloffen toaren, sloeitenS, ba% ber mittlere geiler nur ein 3ted^nungö* 
ergebniä ift unb eine l)ol)c ©cnauiglcit oortäufdf)t. Snimerbin 
mirb man jogen fönnen, ba6 ber richtige Sßert beftimmt atnifd^en 
2 unb 3 liegt, unb ba ift e§ fidler feine aufäUige Übereinftimmung, 
ba^ öon 97ieffl für bie großen SJJetcore auf oöHig unabhängigem SBege 
ben megen beg Suftmiberftanbg h)al)rfdbcinlid) ettoag au fleinen 
3Bert 2.0 gefunben hat unb für ben interfteüaren (5corpiug=^trom, 
ebenfaüg mieber unabhängig aug ber Slabiantenocrfchiebung hcr=> 
geleitet, ben Sßert 2.243 annimmt. — ®ic ^Bearbeitung aüJcicr älterer 
3leihen bon <SternfdhnuppenaähIungen führt an ähnlid^cn ^Beträgen; 
idh erhielt nämlidf) c = 2.420 + 0.165 aug ber 3lcihc bon ©oulbicr:» 
OJrabier unb c = 2.270 4:0.146 aiig ber 3leihe bon 'Sdhmibt. 

3Jiein 3lefultat bebrütet alfo, bafe, trenn man bon ben großen fome» 
tarifchen (Strömen abfieht, bie übermiegenbe 2Jtchraahl ber (Stern» 
fchnuppen interftcEarcr $erfunft unb bamit grunbfäblid) mefeng» 
gleidh mit ben großen 2Jieteoren ift. ^ng ift bog michtigftc ©rgebnig 
meiner im Ö^h^^e 1922 erfchienenen Slrbcit au biefem ßJegenftanb. 
@g hnnbelte fid^ aljo nicht um ben ^fJadhlreig interftellarer (Stern» 
fdhnuppen an fich, fonbern barum, bo^ ihr bebeutenbeg Über» 
m i e g e n gegenüber ben fomctarifchen 2)^eteoren geaeigt loerbcn 
fonnte. 

SDie SSeröffentlidhung hntte eine SDigfujfion anr golge, bie im allge» 
meinen bem ^rgebnig günftig berlief. Seffenfoff unb (Scigolcb (3Jtog» 
fau) unterfudhten, ob eine 33eaiehung ber ©efamtheit ber (Stern» 
fchnuppen an ben periobifdhen S^ometen anaunehmen fei unb bebienten 
fich babei ber 33erteilung ber fcheinbaren 9fabianten. ^og ©rgebnig 
mar negatio, unb bie SSerfaffer fprechen fich für bie Sinnahme ber 
hhperbolifchen 05efchminbigfeit aug. $ej)pcrger (2ÖSien) micberholtc 
einige Stechnungen mit fleinen ^öerbefferungen ber Xheorie ber täg» 
liehen SSarktion unb erlangte, mie an ermatten mar, faft biefelben 
Sahlen mie ich. ©benfaüg anftimmenb äußerte fich Oliüicr (Uniüer» 
fith of SSirginia). öpif (Xorpat) machte (Sinmenbungen phhPfnü|(^^^* 
Slrt gegen bie 3nhlnngen ber ©ternfehnuppen, inbem er barauf hin» 
mieg, bafe man nicht 3J^affen, fonbern $elligfeiten beobochtete unb 
biefe aufeer Uon ber SB^affe audh feljr ftarf Uon ber ©efchminbigfeit 
abhingen. 3n meiner 1924 erfchienenen atneiten Slrbeit, bie in ber 
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^auptfad^e ben (Sntiüurf einer p]^t)fifalij(^ien ^I)eorie ber ©tem^ 
jd^nupben entplt glaube idl) geseigt 5 u l^aben, bafe biefer ©intuanb 
nid^t 5 U dleä)t bcftel)t ober ba^ minbeftenS ber angenommene ^ffeft 
5 u gering ift um bic 3flefultate loejentlid^ entfteöen 5u fönnen. 

3m übrigen biente meine streite 2lrbeit ber (Bid^erung meines 
früheren (SrgebniffeS. 2luf stoei öon ber früher angetranbten 37iethobe 
unb boneinanber unabhängige Slrten ergab fidh nämlidh für bic 
„nidht als fometarifdh befannten" 6tern|dhnubben eine höhere mitt= 
Icce heliosentrifdhe ßJejdhtrinbigfeit alS für bie „trahr|dheinlidh !omc= 
tarifdhen". Suerft tourbe biejer D^adhtoeiS auf ©runb ber bon Henning 
beröffentlidhten 58ahnbcrcdhnungen auS ben bireften 35eftimmungeu 
ber ©efdhtoinbigfeiten geführt, tüobei bor allem bie füfleniatijdhen 
gehler nad) 3Jiöglidhfeit auSgefdhaltet trerben mu^en. ®ie streite 
3Jlethobe ift eigenartig infofern, als fie fid) nur auf bie (Snbhöhen 
ber nJieteore ftüht unb fidh ber Xatjadhe bebient, ba^ bei gleid)er SD'lafJe 
unb 58ahnneigung bic (Snbhöhc mit ber ßJejdhtrinbigfeit sunimmt. 
2luf ®runb ber oben erträhnten bhhfifoli|d)en 58etrad)tungen trurbe 
eine quantitatibe 33ertrertung biefer 33esichung möglidh, bie bie 
größere mittlere ®efd)trinbigfeit ber nidht als fometarifdh befannten 
3J2eteore einlranbfrei beftätigte* 

92adh aßen biefen Erfahrungen glaube idh fagen su fönnen: ES ift 
faum nodh baran su sb^eifeln, bafe bie tr e i t a u S m e i ft c n 6tern^ 
fdjnupben glcidh ben großen ßltetcoren interftcllarcr §cr* 
f u n f t finb, unb bafe bie in ihrer SJtehrsahl tregen ber ^laneten^ 
ftörungen fehr inftabilen fometarifdhen Ströme bemgegenüber bößig 
Surüdttreten, fofern man bon ben befannten „großen ©trömen" ab= 
ficht. 2)ic bamit behauptete Qtreiteilung beS ©ternfdhnuppen= 
Phänomens in eine fdhtradhc fometarifdhe unb eine ftarfe interfteßarc 
.^tiomponente ift getriß merftrürbig, aber bon Slnfang an feineStregS 
unlrahrfdheinlid). ßJtan fann nämlid) nid)t gut annehmen, bafe bic 
ßl^affe ber interfteßaren 3J^eteorc eine slenilidh hot^Hegenbe untere 
Erense befifet, berart, ba^ foldhc Slörper immer nur als grofee geuer= 
fugein in Erfdheinung treten. 33iel trahrfdheinlidher ift eS, bafe audh 
hierbei bic f leinen ßJtaffen ber S^hl i^^dh übertriegen. ©ofern man 
alfo an ber fometarifdhen $erfunft ber großen ©tröme fefthält, er* 
fdheint fcht bie swerft befremblidhe Bü^^iteßung alS ber su ertoar* 
tenbe guftanbl 

llnfere gegentbärtigen Äenntniffc über bic foSmifdhe ©teßung ber 
^ßietcore finb bamit in großen Bügen umriffen. SJ^an erfennt, bafe cS 
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in ber %at jef)r tralirjd^inlid^ geftattet ift ein fcibftänbigcö 8t)ftcm 
fleiner Körper an 5 unebmen, boS öom 8onncnfi)[tem t)oIIfommcn 
unabl^öngig ift unb beffen SBc^icbungen 5 um {5ijftcrn(l)ftem nod) t)öEig 
unbefannt fiiib. obliegt mir nun, auf bie eingangs ermähnte 
llnterfud^ung surücf^iifommen, tnobei auglciti^ einige SluSblicfc auf 
bic meitcre (gnttoidlung beö mcteorifd^cn 3l^cigc§ ber 2lftronomic 
faden tnerben. 

2Bie befannt, ift ba§ einzige ber 33eobod)tung unmittelbar jugäng^ 
lic^e (5rfennung§5eid)cn eines 3JteteorftromeS bic 3tabiatiou, bic 5luS^ 
ftrablung ber SJ^cteore Don einem fünfte ober fleincn (5Jebiete bcS 
Rimmels, unb jmar gilt bieS für fometarijd)c unb intcrftcllarc 
8tröme in berfciben SBeifc. (Sin geringfügiger llnterjd)ieb beftept nur 
barin, ba^ bic guerft non Henning bei ben ^erfeiben erfannte jeit» 
liebe SSerfd)iebung beS 3tabianten für bpperbolifdbc 33al)nen im allgc* 
meinen fleiner ift als für parabolifd)e unb ediptifebe. (SS toar alfo 
felbftnerftänblidb, bafe man in ber Sluffuebung ber Stabianten bic 
lüidbtigfte Slufgabe ber 33eobadbtung fab, nad)bem bic ^ilnfiibt non ber 
allgemeinen fometarifeben ^erfunft ber 8ternf(bnuppen ongenommen 
Inar, benn biefc Slnficbt bebcutctc ja boeb, ba^ man ficb baS gan 5 e 
^bönomen in eine grofee Sln^al)! non Strömen aufgcteilt batbte. 
Söenn man babei autb nodb „fporabifebe SJJeteore'' suliefe, b. b* fold)e, 
bic man mit feinem 3labiantcn in SSerbinbung bringen fonntc, jo 
ftanb bod) im .^intergrunb ber (55ebanfe, ba§ auch biefc SD^eteorc 
periobifcb auftretenben Strömen angeboren. !dur feien biefe ju 
febluaeb befebt, alS ba^ man fic auf bie gebräucblitb^ 2lrt natbincifen 
fönnte. 

SSorauSfebung bafür, ba^ überhaupt eine 9labiation auftanbe* 
fommt, ift alfo bie C5;riften5 eines Stromes ober SebtnarmeS, einer 
Gruppe meteorifdjer Körper, bie ficb paroHel unb mit bcrjelbcn 
fcblninbigfeit burd) ben 9iaum beinegen. 3ßie man fiebt, ftebt bie 
Sebre non ber 33iclbeit ber 3fobiationen burebouS auf bem Söoben ber 
fometarifeben ^bcorie ber Sterntd)nuppen. 9^a(bbem biefe für ben 
größten Xeil ber Sternjebnuppen als unauläffig crlniefcn ift, gibt eS 
alfo cigentlicb feinen ©runb mehr, 3fabiationen anaunebmen. 

3^un fann man einlnenbcn, bafe ja, inSbefonbere bureb bie Slrbcitcn 
2)enningS, auch obgejeben non ben großen fometarifeben Strömen, 
bie (Sjiftena non ^punberten iöbrlicb mieberfebrenben Sftabiationen 
«rmiefen fei, unb bafe alfo amei ^ppotbefen gut S)iSfuffion ftänben: 
entlneber fei baS ^bdnomen eben boeb in feiner großen 3Jfojfe fome* 
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tarijd>en Urfprunö§ ober bie interfteHaren äJleteorc jeien ebenfo toic 
bie fometarifd^cn in (Ströme aufgeteilt. S^bod^ hjirb fid^ geigen, bafe 
beibe ^bpötbefen ouf einer fet)r unfi(J^ren QJrunblage ftebcn. 

ift nämlid^ oorerft bie grage gu prüfen, ob bag Söefteben fo 
goblreicb^r Otabiationen überhaupt al^ ertniefen gelten barf, unb bagu 
inujj ba§ 33erfai^ren betrachtet toerben, bag gur Söeftimmung ber 
31abiantcn angeloanbt toirb. fommen bafür gloei 3Jietl)oben in 
^Betracht 2)ie eine führt gur ^^enntniS be§ 9tabianten auf bem 3Bege 
ber 33al)nbeftimmung eineö eingelncn SJteteorg, fd^eibet hier aber faft 
gang au§, ba erftenS foldhe gäße nur in relatiü geringer Slngal)! gu 
dJebote ftehen, gtoeiten^ bic ©enauigfcit im allgemeinen bei (Stcrn= 
fthnuppen nidht grofe ift unb brittenö bei forrefponbierenben SSeobadh^ 
tungen auS gloei ober mehr Orten bie hellen unb bie langfamen ©tern* 
fdhnuppen fo ftart beOorgugt ioerben, bafe bic 33cobad)tungcn fein 
ridhtigeä 58ilb beS ©cfamtphänomenö ergeben. D^ad) ber gloeitcn 
3Jiethobe gcidhnct man bie am ^immel toahrgenommenen fdheinbarcu 
^Bahnen in eine (Sternfarte ein unb beftimmt nad)tröglich burch 9^üdt= 
tDÖrt^öerlängcrung ber ^Bahnen bic t^onoergengfclber, entmebcr bircft 
au§ ber ^iMrte in gnomonifdhcr ^rojeftion ober nach Übertragung in 
ein gnomonifdjeS ^eh, toobei oielfadh bie Slufgeidhnungen Oerfdhiebener 
^age unb t)erfd)i ebener 33eobachter oereinigt loerben. ®a§ erfte SSer* 
fahren h^t einen großen 5Borteil: man toei^ nümlid) beftimmt, ba§ 
ber gefunbene $unft loirflidh ber Stabiant eine^ 2}teteorg, nidht aber 
audh fdhon eineö (Strome^, ift. S)iefe ©eloifeh^ü fchü beim gloeiten 
SSerfahren, benn bag Sufammenloufen einiger SahnOerlöngerungen 
nadh einem fleinen gelbe be§ $immel§ fann audh gufälliger 
2lrt fein. SJtan hot alfo immer nur eine je nadh ber Qahl ber 3Jteteore 
unb ben fonftigen Umftänben mehr ober minber gro^e a h t * 
fd)einlidhfeit, einen Jtabianten gefunben gu hoben, unb e§ 
Oerfteht fidh Oon felbft, ba^ in einem SSergeidhnig berart beftimmter 
^Tiabianten ftetg eine Slngahl Örter unterläuft, bie nidht loirflidhen 
Stobianten ongehören. i^eiber ift man in biefer ^Begiehung mandhmal 
recht unfritifd) Oerfahren. l>(ber e§ gibt audh feine 3Röglidhfeit, fidh 
gegen berartige Srrtümer gu fdhühen. Söenn man bie Sinnahme eines 
Ütabianten baOon abhängig macht, bafe an einem benachbarten Xage 
beSfelben ober eineS anberen gahrcS abermals eine Slngahl 58ahn= 
oerlängcrungen nach bem gefunbenen ^^unft gufammenlaufen, loirb 
man boburdh gtoar bie Sßahrfdheinlidhfeit oon Srrtümern Oerminbern, 
foldhe aber feineSloegS gang ouSfdhliegen. Sluf ber anberen (Seite läuft 
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man ©efal/r, Ströme au übergeben, benn lometarifd^c 

Ströme l)aBen l^äufig fel)r fpitje ^ntenfität^masima, il}re 33al)neii 
fiub inftabil, unb i^re 33^atcrie ift ungicicbmäfeig über bic 23al)u t>er* 
teilt man nod) bie SufäHigfciten in ber 33crtcilung ber 5öcoba(^= 
tungen in S3etrad^t fo crfd^cint e§ ungetni^, ob man innerhalb ange= 
meffener eine 58eftätigung für einen gefunbenen mirflic^n 
3tabianten erwarten fann. 3ScrmeI)rt man anbererfeits baS 33cobad^= 
tungömaterial in Ijinreid^enbcm jo mirb man jd^Iiefelid^ für 

jeben beliebigen Ort eine vermeintliche 93cftätigung finben fönnen. 
daraus? mag erfcl)en merben, toie aufeerorbentlid) fd)mierig c§ ift, ein 
aitih nur einigermaßen auVerläjfigeS Stabiantcnveracichni^ au§ ben 
^Beobachtungen ab^uleiten. 

©in Weiterer ^iinft fommt hinau: ®ie älteren ^Bearbeiter Von 
2J?eteorbeobad)tunGen höben vielfoch ouf bie 3labiantcnverjd)iebung 
nicht genügenb 3tücfficht genommen unb höben 3Bcobad)tungcn ver- 
einigt bie um atoei SBodjen ober noch länger auöeinanber lagen. 3n* 
atoifchen fann fich ein Stabiant um 10® bemegt höben, unb baö ©r=* 
gebnii ift bann Vielleicht ein Spiel bc§ 3öfonö, minbeftenö aber fein 
genauer Ort. Sluch ber ^enningjehe ^latalog, bie größte Sammlung 
von ^labiantenörtcrn, leibet fteüenmeije an biefem SD^anget ^cm^ 
gegenüber höt fchon 1912 Olivier geforbert man folle a»!^ Stblcitung 
von 3tabiantcn nur ^Beobachtungen einer 3^a(ht verlvcnbcn. ©r Ver* 
fällt alfo in baö entgegengefehte ©ytrem, Iva^ immerhin Viel beffer 
ift al§ ba§ anbere SBerfahren. Olivier hot jeitbem eine größere Slnaal)! 
berart beftimmter Stabiantenörtcr veröffentlicht unb überbieä bie 
augehörigen parabolifchen SBapnen berechnet, tvomit er ivohl behaupten 
miü, baß feine Örter mirfliche ^labianten feien, 

3ch felbft höbe ebenfalls bereite im Qahre 1912 bamit begonnen, 
•au§ ben mir avgänglidhcn ^Beobachtungen ein neucS 3^abiantenver»« 
aeid)ni§ abauleiten. 3 ö ©cbote ftanben mir fchließlich meine eigenen 
aahlreichen ^Beobachtungen ou§ ben Sohren 1909 big 1915, ferner 
eine Sammlung Von Slufacichnungen anberer SBeobochter aug bem» 
felben 3ciiöbfchnitt eine Slnaal)! eigener SBcobachtungcn aug ben 
Sahren 1919 big 1925 unb eine fthöne 3teihc beg .^errn 2B. .^epbroef 
in granffurt a. SW. SWein SBerfapren ftanb aü)ifthen benjenigen Von 
SDenning unb Olivier: bie SBeobachtungen, bie au einer ©nippe ver* 
dnigt ivurben, logen ftctg innerhalb von fünf aufeinanbcrfolgcnbcn 
^ogen. ^arnit foüte bic SWöglichfeit gefchoffen tverben, auch fchluächcrc 
Ströme au erfennen, mährenb bie 3^abiantenVerjchiebung in ben 
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mciftcn gäßen bie Örter nidjt crl)eblic^ gu entfteöen bcrmag. 3 Bo 
ii’öenb anging, ftiurbcn bie geitlid^en (Trensen enger ge5ogen. gür 
einen erljeblidjen 2^eil ift jogar DIinierg gorberung erfüßt. 3 ^un ift 
ja bei ber 2luffud)ung ber D'tabianten eine getnifje Söißfür nie ganj 
311 nermeiben. gdb l)abe aber t)erjud)t fie nad) 2)löglid}feit au§3u= 
fdjalten, inbem \ä) für bie 5 lnnal)nie cine§ ^labianten eine fefte Siegel 
auffteßte: ©in Stabiant foßte burd) niinbeftenö fünf 33 al)nt)erlänge^ 
rungen belegt fein, beren feine um mel)r alg 3 ® non ber SJiitte be.d 
^ionOergensfelbeä entfernt norüberlief. S 3 efonbere 23 ead)tung ß)ar ben 
furßen langfanien SReteoren 5u jd^nfen, non benen 3U ertnarten üDar, 
ba^ il)r Slufleud)ten in unmittelbarer S^täbe beg Siabianten ftatt= 
gefunben Ijatte, SDie Slnjal)! ber 511 einer ©rnüüe nereinigten ßüeteor^ 
bahnen betrug in ber Stcgel 30 — 80 , bod) Innrbe biefe gal)! nid)t 
feiten über- ober nnterfd^ritten. 33 ei fel)r reid)en ©ruppen tnurbe 
natürlid) and) bie ju einem Slabianten gepörcnbe ßRinbeft5al)l ber 
S 3 al)nen erl)öl)t, teilte Stücffid^t mürbe barauf genommen, bafe l)äufig 
eine 33 al)nnerlängerung burd) mehrere ^Donnergcn^felber ging, meil 
bieS 3U groben Söißfürlid^feiten in ber Slu^lnal)! ber gelber geführt 
Ijoben mürbe, So entftanb ein 33er3ei(^ni§ non ungeföpr 5000 Örtern,- 
baö nun bie ©runblagc einer ' 3 )i^fuffion ber ganscn Stabiantenfragc 
bilbet. 

3 öeit entfernt bin id) banon, 5u behaupten, bafe biefe§ $ßer5eid)ni§ 
ein neuer Stabiantenfatalog fei. 3ß) nenne eö ein 5>er3eid)ni§ non 
ii 0 n n e r g e n 3 p u n f t e n , unb ob fic^ barauf ein Stabianten* 
latalog geminnen laßen mirb, ift eine 3ur geit noc^ offene grage. 

ermäljnte oben, bafj ber alten Slnfid)t über bie Slufteilung ber 
SOieteore in Strome jept bie ©runblage entsogen ift, unb menn 
3meifeßo§ and) interfteßare Sternfd)nuppenftröme gibt, fo ift e§ 
bod) fel)r 3meifeII)aft, menn nid)t gar unmal)rfd)einlid), baß eine 
fold)c Struftur bie Siegel ift. g(ß glaube fagen 3U bürfen, baß bie 
Stabiauteunerseidmiffe in biefer §infic^t gar nid)t§ bemeifen. 
SOian bat ja nid)t bie ßJJöglidbfeit, ab3ufd)ößen, inmieineit bei ißrer 
©ntftepung ber gnfaß rnitgemirft ßat, mie niele ber angeführten 
Örter alfo nid^t mirflicßen Stromrabianten angeboren. Unter biefen 
Umftünben fd)ien e§ mir norteilßaft, ber meiteren Unterfudbung eine 
2lrbeit§l)ppotl)cfe 3ugrunbe 3U legen, bie non ber bisherigen Stuf* 
faffung nößig abmeitbt: e S gibt, menn man non ber befebränften 
Slnsaßl fometarif(ber Ströme abfiebt, gar feine Strom* 
r a b i a n t e n , bie SOicteore bemegen ficb nielmebr regeßoS. 
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®ie $t)potI)cfe ift fit^cr nid^t öoÜfommen richtig, beim mau fcTiut 
ja fd)on einige interftcÜarc Ströme. (S§ mar aber ju prüfen, ob fic 
ber 2 ßal)rl)eit nid)t bod^ näl)er fämc alö bic alte StromI)t)potl)c|c. 
2}^an fann nümlid) ber SJieinung fein, baf5, menn man etma 50 000 
rein oom SufaU über bie Spbüre Verteilte 2 Reteorbal)ncn nad) ben 
oben ermöbnten Flegeln bearbeitet, etmaö flljnlid^c^ 5uftanbefommt, 
mie ber SDcnningfdbe Katalog, micber unter 5 lugfd)cibung ber menigen 
fidler nad^gemiefenen 3 tabiationen. Henning fcibft äußerte ja bic i?ln= 
ficf)t, ba^ anjd^einenb in jeber 9 ^ad)t minbeftenö I)nnbcrt 311111 Xeil 
febr fd^mad^e Slabianten tätig feien, ^cr (Sinbruef, ben er l)atte, ift 
alfo boeJ) ber ber regellofen S 3 cmegung, unb er t)erfud)tc, biefen ßin= 
biudf mit ber Stroml)t)pott)efc in Übercinftimmung 3U bringen. 

SDcr ctmaö umftänblid)en Prüfung liegt folgenber $Ian sngriinbe: 
^Bearbeitet man eine (Gruppe Oom SufaÜ, alfo regellos, oerteiltcr 
©rofefreiSbogen in ber befannten Söeife, fo mirb man eine 2(nsal)l 
3ufäniger ^onücrgen3fteIIen finben, bie bei mirflic^en 3D^ctcorbal)nen 
nad) ben oben aufgeftellten Flegeln für Dlabianten gehalten merben 
müßten. (Gelingt eS nun, bie 2ln3al)l ber 3u ermartenben ^lont)ergen3= 
ftcllen in 2Ibl)ängigfcit oon ber 8al)I ber ongenommenen Gkoj^freiS» 
bogen gu ermitteln, fo geminnt man anS ber 33 crgleid)ung mit ber 
5tn3al)l ber STontiergcn3ftclIcn, bie auS entfpred^enben (Gruppen non 
3 J 2 eteorbeobad^tungen beftimmt finb, einen 2ln[)alt bafür, intoiemeit 
biefe letzteren ©rgebniffe Dom Sufad abpängen. 

$ier mar alfo 3unädt)ft bic folgenbc rein motl)cmatif(i)e ^lufgabc 
3U löfen: Über einen befd^ränften 5 Bercic^ an ber Spl)öre finb einfeitig 
begrenste ©ro^freiSbogen nad) Ort unb 9 fticf)tung regellos nertcilt. 
3 ^ad^ ber unbegren3ten Seite l)in benfe man fie fid) bis an ben 3 tanb 
beS ^ercid^eS fortgefebt. SBieOicle freiSförmige gelber nom ©urd}» 
meffer ö gibt eS, im 2 J?ittcl auS einer großen ^tn3at)l non 23 erfud)en, 
im gnnern beS 33 erei(bS, bic non m SlrciSbogen getroffen merben? 

®ie Durchführung biefer „Xhroric ber Slonncrgcn3 = 
ftellen" miÜ idh hier nicht im cin3elnen erörtern. 3th Qing 011^ 
non einer einfacheren Slufgabe ber SßahrfcheinlichfeitSrechnung: 
OJegeben ift ein SlreiS, beffen Umfong in k gleiche Slbfchnitte geteilt 
ift. Durch ben merben n .fünfte über ben ^reiSumfang ner- 

teilt. 3 Bieniele Slbfchnittc merben im SKittel non m fünften 
(m = 0, 1, 2, 3 . . . n) getroffen? SIIS Söfung ergab fich eine siemlich 
einfache gormel, beren S^lichtigfeit überbieS toch eine groftc Slnsahl 
non ÄoSnerfuchen geprüft mürbe. 9 ?och einigen Umformungen mürbe 
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bicjer Slu^btudt auf eine 3lcil)e äur SJlitte b€§ oben angenommenen 
33ereid^)g fon 5 entrif(iHir 3 ^ing 5 onen mit bem 9tabiu§ q angetoanbt 
unb burc^ eine Sntegration über unenblid^ fd^male Qonen fdjlieyid^ 
bic gefud^te Slnaal^l ber ^onOergen 5 ftelIen gefunben, unb atoar bei 
fonftant angenommenem n getrennt für feben SBert bon m, toobei 
nad^ ben oben aufgefteüten Dlegeln m ^ 5 5 U nehmen ift. ®ie 3al)( m 
nenne id^ ben @rab ber ^onbergen 5 . 

(Einige (Sd^lnierigfeiten folgten baraug, bo^ bie örtlidl)e SSerteilung 
ber Söal)nen auf ben 5 ur 33eftimmung ber S^tabianten bienenben 
S^artenblättern nid^t ganj ber ber Xt)eoric ^ugrunbe gelegten ent= 
fpridE)t. 2 luS ber 2 lrt ber 33cobad^tung folgt nümlid^ erfteng eine 
Älonaentration ber 2 )^eteorbal)nen jur 2 Jtittc beg 58ereid^g, ätoeiteng 
eine nid^t freigförmige, foubern obalc ober eHiptifd^e ©eftalt ber 
©rensen beg 5öereit%g. Söeibe (Sd^mierigfeiten umging idb baburd^, bafe 
id) bie SSerglcid^ung oon X^corie unb ©rfal)rung nur auf ein engereg 
©ebiet Don 25® Stabiug fonaentrifdf) gur 2Jtittc beg Söereid^g aug= 
bei^nte. 3u biejem ©ebiete finb bie 33oraugjcbungcn ber Xl)eorie fe^r 
ncl)e erfüllt. 

©in 58eifüiel möge äcigen, loie fid^ bie 3^ejultatc ber Xl)coric bar= 
ftcllten: 5öctrad)tet loirb bag engere ©ebiet oon 50® ^urdjmeffer. S£)ie 
©efamt 5 al)l ber 2 Jteteorbal)nen im größeren S3ereid^ betrage 60. (5o* 
bann gibt bie ^l)corie folgenbc Überfielt: 


®rab ber ftonoergen^ 


m «= 5 3.88 

m = G 1.58 

m = 7 0.56 QJefamtjal^I 6.3 

m = 8 0.19 

m = V) 0.06 


^er 0 inn ift folgenber: 58ei 60 ^Bahnen Serben innerhalb eineg 
S 8 ereidE)g oon 50® ©urd^meffer {ou 5 entrif(^ 5 ur SJtitte beg 5öal)nfelbeg 
6.3 ^onoergensen 5. unb t)öl)eren ©rabeg 5 U ertoarten fein, ©inc 
Slonoergens 8 . ©rabeg loirb beifpielgtoeife im 2 Jlittel fe unter 
1 : 0.19 = 5.3 gäden einmal im engeren SBereid^ borfommen, fofern 
bie SSerteilung ber 58al)nen böllig zufälliger 2 lrt ift. 

2)ie 58ered^nung lourbc für eine 2 ln 5 al)l oon göHen bon n = 30 
big n = 70 burdEigefübrt. ®urd^ Interpolation fonnten bann bie ent* 
fpred^enben SBerte für jebeg innerl^alb ber angegebenen ©rennen 
liegenbe n gefunben loerben. 
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S3ei ber erften SSergleid^ung bcr aBgejäliUcn 5lonDcrgen5ftencn mit 
bei’ 5^^eorie geigte fid^ nun aber ein unertnarteteS SSertjalten: ^ic 
erfabrunggmäßig gefunbenen S^blen hjaren burd^tneg öiel größer 
qI§ bie t)on ber !5^l)eorie geforberten. 'J)ie am 2lnfang fid^ aufbrängenbe 
2lnnal)me, bafe bie 3[)^el)rgal)l bcr SJicteore gu Strömen gehöre, imirbc 
balb öerlaffen. 21I§ GJrunb bcr SlblDcit^img tmirbc nämlid^ eine ©r* 
fd^einung erfannt, bie id) alö ^ e 1 1 c n b i l b u n g begeid^nen inid. 
(Sä fommt gieinlid^ häufig öor, ba^ mehrere 33al)ncn nal)egu parallel 
mit nur geringem Zeitlichem Slbftanb verlaufen, fei eä burd) reinen 
gufall, fei cä alä (Sjifteng eincä Inirflidjen ^labiantcn, 

gumal inenn [ich biefer in einigem 2lbftanbc außerhalb bcr ©renge beä 
5Bal)nfclbcä befinbet. 9?el)men mir, um ein ettnaä fraffcä 23eifpicl gu 
mäl)len, an, baf 3 öier parallele 33ahnen ejeiftierten, beren SScrlänge^ 
rungen auf einem Streifen bon böchftenä 6® ^Breite nebcncinonber 
bcriaufen, fo mug man, fofern man nid)t grobe Sßilltürlid) feiten bc= 
gehen miH, überall bort, mo auch nur eine Söahnbcrlängcrung jenen 
Streifen freugt, eine ^onbergeng 5. ©rabeä annchmen. 5Uif biefc 
3Bcife entftehen betten bon SXonbergengen, bie fich gclegentlid) bnreh 
ben gangen engeren 33ereid) erftreden unb bie ©cfamtgal)! bcr Äfon» 
bergengen gang beträchtlich fteigern. 

fchien gunächft, alä fei baburch bcr SGSert ber SD^ethobe überhaupt 
in Sragc geftellt. Snbeffen gelang cä, nicht allein bie Schmierigfeit 
gu umgehen, fonbern fogar erheblichen $l^uhen auä ihr gu giehen. 
Stimmt man bie 3öhl ^cr S^onbergengen fo an, mie fie unmittelbar 
auä ben klarten h^tborgeht, alfo mit (Sinfehlufe aller Stetten, fo ift fie 
ficher bei meitem gu groh, beftimmt bicl größer alä bie 2lngahl bcr 
mirflich borhanbenen 3tabianten, unb bie S3erglcichung mit ber 
!i;hcorie liefert eineu gu fl einen 9Bert für ben 2lnteil bcr unge= 
orbnet bemegten SD^eteore. gührt man anbererfeitä eine 51bgöl)lung 
fo burch, bafe bie .betten nach 3Wöglichfcit ftreng auägefchaltct merben, 
fo ergibt fich für bie Slngahl ber SDonbergengen ein 2Bert, ber etmaä gu 
flein fein mirb, mcil eine einmol benufete 58ahn für bie 33ilbung 
meiterer Slonbcrgengcn auägefchaltct ift. 3J^an erhält für bie regel= 
loä bemegten dJieteorc alfo einen gugrofecn SInteil. 2luf biefe SBeife 
gelingt eä, ben mähren SG3crt beä Slnteilä ber ungeorbneten 33emegung 
gmifchen gmei ©rengen cingufchlicfeen, mogu noch gu 
bemerfen ift, ba§ er mahrfchcinlich näher an ber oberen alä an ber 
unteren ©renge liegt. 

^liunmehr fonntc gur enbgültigcn SSergleichung non Theorie unb 
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(Srfal)rung gefd^ritten toerben« 2öic t)orgefe[)en, gefdfKil^ bic 2lb5ä5= 
lung ber .‘^lonDcrgengfteÖcn auf ben Sparten, bie 3ur 2luffudt)ung ber 
mutma^Iid^en 9labianten gebient l^atten, unter ^öefd^ränfung auf 
ba§ engere ©ebiet Uon 50® ^urd)mef|er auf stnei 5trten: erftenS unter 
©inbe^iebung, streitend unter 3lu§fd)altung aßer burd^ ^ettenbilbung 
entftanbenen S^onbergen^fteßen. ‘2)ie erfte Slrt ber 5lb3ät)Iung be= 
reitete feine 0d^U)ierigf eiten; bie 5tx)eite tnurbe unfid^er, fobalb eine 
größere Sln^af)! t)on ^onrergcngfteßen auftrat, ©erabe in biefem gaße 
ergab fid^ aber eine gute Slontroße burd^ bie ^Insabl ber ba§ gelb Uon 
50® ‘2)urd^meffer überl^aupt fd)neibenben SBal^nüerlängerungen, au§ 
ber bie maximale ^njal]! ber niöglid^en Stonuergensen l)ert)orging, 
föfern, tnie l)ier geforbert iuar, febe 39al)n nur einer .^onuergens 
angepren burfte. 

^ie 3ur Unterfudfiung gufammengefteßte OJruppc Uon 3^abianten= 
fartcn feilte fid) ßufainmen au^ fold^en ber erftcn Qulibälfte unb ber 
3J?ünate September, Dftober unb 3^ot)cmber. '2)ag ©rgebnig tuar 
folgenbe^: 

©cjä^lt rourbcn mit @inf(^(u§ ber ßcttcn 379 ßonoergcnjcn > 4. ®rabcS 
„ „ „ ^uSfc^tuB „ „ 180 „ > 4. „ 

Son ber 2^coric geforbert 1Ö3.7 > 4. „ 

SSon ben auf ben Starten uorgefunbenen ^onoergenjfteßen 
>4. (^rabc§ fönnen bemnad^ erflärt tucrben al§ Bufäßig entftanben 
burd^ regellos verteilte 33al)nen: 

40.6% bei (Sinfd}Iufe ber Stetten (unterer ©renstuert) 

85.4% bei Slugjc^lu^ ber Stetten (oberer ©rensloert). 


Gruppiert man jept aber bie erhaltenen (Sinäellnerte naih lua(h= 
fenbem n, fo seigt fiep eine neue Überraftpung: eine fehr ftarfe 2lb= 
hängigfeit Uon n. 


©ruppc 

"ajuttci 

unterer 

©renjroert 

®/o 

oberer 

©ren^toert 

®/o 


aRlttel 

^«Kittel 

I 

34.5 

19.6 

37,5 

4.6 

2.4 

0.9 

II 

44.8 

33.4 

74 1 

6.8 

3.1 

2.3 

III 

54.5 

46.6 

96.9 

9.6 

4.6 

4.5 

IV 

64.9 

52.0 

1132 

15.2 

7.0 

7.9 


Spechts finb hingugefügt bie Singahlen ber im ßltittel auf eine ^arte 
entfaßenben ^onuergengen >4, ©rabeS, Mi mit Äetten, Ma ohne 
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betten, M qu§ ber Xbcorie gefolgert 2)a6 einmal eine ^ro5entäabl 
>100 auftritt befagt nur, ba^ bie auf ben Sparten gefunbene 2ln5abl 
Don ^onOergenjen Heiner ift alö bie tl^eoretifd^ ermittelte, ^a bic 
nad^ Slu^fd^Iufe ber betten uerbleibcnbc 2 ln 5 al)l fidler etmaS 5 U flein 
ift mufe bieö immer eintreteu, toenn ber mat)re 3ßcrt nal)e bei 100% 
liegt 

^ie fel^r ftarfe 2lbl)ängigfeit ber 5In3aI)I ber gefunbenen Slonuer* 
gengen öon n mürbe fagen, ha% ber Slnteil ber ungeorbnet beloegtcn 
2)teteorc um fo ftärfer l)ert)ortritt ie mcl)r ^al)ncn man einbejie^t 
ein auf ben erften Wid fonberbar anmutenber Söefunb. ©ine 23e- 
trad^tung, bie id^ l)ier übergcl)e, seigt, ba^ toeber gel)lcr ber Xbeoric 
nodf) foId)e ber Slbjä^lungen jur ©rflärung berangejogen merben 
fönnen. 

3^un fann man aber bem eben bargcfteHten Söefunb eine fcl)r inter» 
effante SDeutung geben, l^ennt man Mp bic moI)rc 5ln3al)I ber auf 
einer ^arte oorbanbenen Sl!onöergen 5 cn, b. b* bie Slnjabt bie fidb er» 
geben mürbe, menn bic SSorauSfebungen ber Xbcoi^ic ööKig erfüllt 
mären, ber 2Iufbau be§ 6tcrnfd^nuppenpbönomen§ aber unOeränbert 
bliebe, fo mirb 

M, >Mp>M2 

fein. 2ltan fann febt Mp jerlegen in einen Oeränbcriicben %dl M unb 
eine abbitioe litonftante K, erhält aljo für jebc ber uier ©ruppen eine 
©leidbung ber 

Mp = K + M, 

aifo oier ©leicbungen mit fünf Unbefannten. 2Jtan lonn meiter mit 
großer SBabrfdieinlitbfcit annebmen, bo^ Mp ju Mi unb M* in einem 
fonftanteu SScrbältniä ftebt unb bober bic ©Icidbungen in bie fjorm 

+ M3).k=:K + M 

überführen, böt bann aIfo Uier ©leidbungen mit ben Unbefannten K 
unb k unb fann fie nadb ber Sltetbobe ber fleinften Ouabrate beban* 
beln. ^ie 5luflöfung ergab bie Sßerte 

K + 2.38 + 0.08 k = + 0.42 1 ± 0.003 

tiefem ©rgebniä fommt folgenbe Sebcutung 5 u: innerhalb bcS 
betradbteten Greifes oon 50® ^urdbmeffer finb burdbfdbnittlidb 2.4 
mirflidbcDlabianten toorbanben, bic fdbon bei einer ©efamt» 
5abl öon 30 big 40 ^Bahnen beruortreten, beren Qabl fidb aber bei 
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aunel^menber Slngal)! ber S8a{)nen nid^t fteigert. 2111c anbcrcn 
^onöergens ft eilen finb zufälliger 2lrt. 

tüäre fidler öerfel^It, tnoöte man biefen ©dilufe in feiner fraffen 
gorm auf bie Söirflid^feit übertragen. 33^an mirb Ineber annetimen 
bürfen, bo^ naljezu aÜe 2tabianten, bie man au§ Sparten mit 30 ober 
40 23al)nen ableitet reell finb, nod^ bafe ettoa alle Konvergenzen 
5. ©rabeS, bie man bei 60 ober 70 23o]^nen finbet, zufälliger 2lrt finb. 
QJrunbfäyid) aber I)at bie eben erlangte Deutung fe^r Viel für fiel). 

Überbie^ lä^t fiel) eine fel^r fd^öne 23eftätigung bafür beibringen. 
3dö erlväl)nte, bafe in ben foeben be)^anbelten (^^ruppen einerfeitg 
23eoba(f|tungen aug bem ftromarmen SÖ^onat September, anbererfeitö 
fold^e au§> ber erften Hälfte be§ Önli unb ben 2J^onaten Dftober unb 
27oVember, tveldien Seiten einige fd^tvad^e ober mä^igftarfe ©tröme 
fidfier beftel)en, vereinigt finb. Tlan lann aifo ertvarten, ba^ ber 2lm 
teil ber georbnet betoegten 3J^eteore für biefe Seiten größer l)erau§* 
fommt al§> für ben (September. SDie unter biefem ©efid^töpunft aug* 
gefül)rte getrennte ^Bearbeitung ^atte folgenbe ©rgebniffe: 

unterer oberer 
(Sren^njert 

für ©eptember 48.57o 94.87o 

„ ^nl\, Oftober, 92oVember 38.87o 85.37o 

^ie 2lnteile ber ungeorbneten 23emegung finb aljo im ©eptember 
um faft 10% l)öl)er alö in ben anberen äJionaten. 2?^it Übergel)ung 
ber Stoifd^energebniffe füpre id) no(i) bie SBcrte Von K unb k an: 

für ©eptember K = + 1.41 k — + 0.333 

„ guli. Oftober, 27oVcmber . . . K = -j-3.49 

Qn ben an zV)eiter ©teüe genannten 2)^onaten ift aIfo K runb 2.5mal 
fo grofe toie im ©eptember! 

SSorftel^enbe SSetrad^tungen bezogen fid^ burd^iueg auf bie 8al}l ber 
Konvergenzen. ift aber aud^ möglid^, bie 2lnzaplen ber einzelnen 
SD^eteore abzujd^ätjen, bie zu Stobiationen gepren im 23ergleid^ ZU 
benen, bie ungeorbnete 23etvegung zeigen. 3d^ befdliränfe mid^ auf 
2lnfül)rung ber 3lefultate: im 2)^ittel tvurbe gefunben, bafe auf bie 
Dtabiationen etloa 50% ber OJteteore entfallen, gür bie ©eptember* 
gruppe allein erl)ält man nur 28%, für bie äJionate 3uli, Oftober unb 
3^oVember 70%. 
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©d^on eingangs mürbe ermäl^nt, ba§ bie Unterfud^ung, beten erfte 
9lefultate öorftel^enb mitgeteilt {inb, nod^ nid^t abge|(i)lof|en ift. (SS 
gibt einige meitere SJ^etboben, bie ©rgebniffe 5 U prüfen. 6 o tüirb 5 U 
ermatten fein, bafe bie S^iftenj mirflidber 9iabiationen öor aßem 
audb in einer ©rböbung beS © r a b c S ber ^onüergen 5 en 2luS* 
bruef fommt. 33iSl)er mürbe nur bie einfadbc Sln^al)! ber Bonner* 
gcn 5 en 5. unb böberen ©rabeS in 33etradbt gezogen. SSielleidbt ift eS 
möglidb, auch auf biefem anberen 9öege ju einer quantitativen SluS^* 
mertung 5 u gelangen. Sin öößig unabhängiges SSerfabten ergibt fidb 
aus ber ^oin 5 ibenä ber Örter mirflicber Olabianten auf 5 eitlicb um 
mittelbar benachbarten harten. $ier mirb sunädbft mieber eine Xbeoric 
ber äufäHigen ÄXoin 3 iben 3 en 3 U entmerfen unb baS Olefultat ber 51b» 
3 äblung beobachteter ^oin 3 iben 3 en mit ibr 3 U Vergleichen fein. Sin 
Oe'aehteil ber gan 3 en bisherigen Unterfuchung beftebt vorläufig noch 
barin, ba§ bie ^onVergen 3 fteßen unb Olabianten nur alS ^oßeftiv» 
begriffe auftreten, bafe eS alfo nicht möglich fcheint, auS bem großen 
53 er 3 eichniS von il!onvergen 3 fteIIen ein folcheS von Olabiantcn 
311 geminnen. äJielleicht führt bie eben angebeutete unabhängige 
ßl^etbobe näher an biefcS 03ielleid)t audb ift eS möglich, für bie 
Slonvergen 3 punfte ^oeffi 3 ienten 3 U beftimmen, bie angeben, mit meU 
eher SBabrjdbeinlichfeit feber ^unft alS Olabiant eines Stromes an 3 U» 
feben ift. ^icS märe eine febr umftänbliche Slrbeit, mürbe aber bodb 
bie Unterfuchungen über bie 33 e 3 iebungen ber OJleteorrabianten 311 
ben Slometenbabnen fomie bie gorfd^ungen über bie Sjiftena inter» 
fteßarer Ströme auf eine neue verbefferte (5Jrunbloge [teilen. 

Unfere Slenntniffe beS SpftemS ber OJleteore mögen nunmehr fürs 
3 ufammengcfteIIt merben. 

1. 2)ic mittlere belio 3 entrifche (Siefthminbigfeit ber Sternfehnuppen 
liegt meit über bem parabolifchen 3öert. SS ift bemnath mit Sicherheit 
an 3 unebmen, ba^ unter ihren S3abnen bie ^pperbeln vorljerrfchen, 
unb baf 5 bie 3)lebr3abl ber Sternfehnuppen interfteßaren Ur» 
fprungS ift. 

2. ^er gefunbene Sßert ber ©efchminbigfeit liegt nabe bei bem, 
ber auf gan 3 anberem 2öege für bie großen OD'leteore erhalten mürbe. 
3mifchen beiben Slrten Von Srfcheinungen, interfteßaren Stern» 
fchnuppen unb großen OJleteoren, beftebt bemnach fein Unterfchieb, 
vielmehr mit machfenben SJlaßen ein ftetiger Übergang. 

3. SDic fometarifchen Ströme geben amar au pbbfifalifch gleich» 
artigen Srfcheinungen Slnlafe, finb öber binfichtlich ibter foSmifchen 
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(Stellung nöHig anbeter Slrt. Sluftrctcit überlagert unb entfteüt 
ba§ ber interfteüaren SD'ieteorc, fo bafe beibe Slrten öon ©rfc^einungen 
jtf^lner getrennt tnerben fönnen. 

4. (5g lüurbe geseigt, baft l^infii^tlit^ ber 58erteilung ber Söal)n=> 
rid&tungen im 9taume ber Dlegellofigfeit erl^eblid^e Sebeutung 
gufommt, 5)ie (SJröfeenorbnung beg Slnteilg ber regellog belegten, alfo 
nid^t 5 u erlennbaren Sflabiationen bereinigten 3Jieteore, fd^eint nad^ 
ben big^erigen ©rfal^rungen im SJtittel ettoa 50% 3 u fein. 2)er Slnteil 
ift seitlid^ berfd^ieben unb ergibt fid^ 3 . 35. im (September 3 u eüoa 
72%. 

5. @g mu§ angenommen toerben, ba§ fid^ bie 3 u (Strömen ber* 
einigten SJieteore auf gan 3 toenige D^tabiantcn berteilen, eg alfo relatib 
febr toenige fold^r ©tröme gibt, ^amit beerben grofee Xeile ber 
befteljenben 9 tabiantenber 3 eid^niffe l^infäöig. 

6 . ®ie ( 5 jiften 3 interftettarer ©tröme ift in einigen SöHen nad^= 
getoiefen. ^ie georbnet betoegten 3P^eteorc gel^ören alfo teilg fome^» 
tarifd^en, teilg interftellaren ©trömen an. 

7. $infid^tlid^ ber S3eloegungen barf man fid^ bag ©pftem ber 
SJieteore bielleid^t älE)nIid^ geftaltet benlen toic bag ©pftem ber fonnen» 
nal)en ©terne. ^ie grofee 3)^cljr3abl ber 35etoegunggridbtungcn fann 
in erfter 9^äberung a(g regellog berteilt angenommen toerben. ^ie 
interftellaren ©tröme aber paben ein Slnalogon in ben ©ternbriften. 

(Snblid^ möd^te id^ einen 3 funft berühren, ben id^ big^er abfid^tlid^ 
au^er ad^t gelaffen l^abe, toeil mir bie ©runblagen feiner Erörterung 
bößig büpotbetifd^er 2 lrt 3 u fein fdbeinen. Eg panbelt fidb um bie 
grage, intoietoeit fid§ in ber 35erteilung ber interftellaren SD^eteor^* 
bahnen nad^ Diid^tung unb Eefd^toinbigfeit ein Einfluß ber 35etoegung 
beg ©onnenfpftemg bemerfbar mad^t. 2 ?^an fommt leidet in SSer^« 
fud^ung, bem ©onnenapef eine äl^nlid^e 35ebeutung bei 3 umeffen toie 
bem Erbapef in ber Xbcorie ber töglidben 33ariation. Sn ber %at finb 
bie 33orgänge grunbfätjlid^ gleid^: toag bei ber S3eloegung im ©d^toere* 
felb ber Erbe bie Senitattraftion beg fd^einbaren S^tabianten ift, ift im 
©d^toerefelb ber ©onnc ber SBinfel 3 loifd&en 35a]^ntangentc unb ber 
Slfpmptote beg 3 ur ©onne füprenben Slfteg ber ^pperbel. 3Jian bead^tc 
aber, ba^ bie in beiben gäßen ftattfinbenben SSeränberungen ber ur* 
fprünglid^en 33abnrid^tung oon oerfd^iebener ©röfeenorbnung finb. 
®ic Senitattraftion ift meift Heiner alg 1 ®, feiten größer alg 3®, bie 
Slblenfungen im ©d^erefelb ber ©onnc betragen in ber Siegel mel^t 
alg bag 3 el)nfad^e unb lönnen bic urfprünglid^n EinfaUgrid^tungen 
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öoHfommen öcrjd^Ieiern. ^ic einfod^ Übertragung bcS ^rinsipS bcr 
täglid^en 33ariation ift alfo feine^tncgö gcftattet. 

ÜbcrbieS liegt ju biejem ©egenftanb eine fe^r grünblid^c tbeorc* 
tijd^e Unterj[ud)ung U. öor, bcr ju folgcnbcm Ergebnis fommt: 
„sbic mal)rj^einlid)ften 2 lnnaf)mcn über bie urjprünglid^e SScrteilung 
bcr 9iid)tungen unb ©e^dbtuinbigleiten führen aHerbingö su bem 
3iefultate, bafe bie burd)jd^nittlidbc ^id^tc in bcr Slnorbnung bcr 
gongSpunfte auf bcr $emifpbörc beg Slpcy cÜuaS größer auSfallcn 
mu§ al^ auf bcr entgegengefefeten* 58on tiornbcrein bleibt c§ babei 
ober ungdüi^/ ob biefer Unterft^icb gro§ genug ift um in bem gegen* 
ioärtig Uorliegenbcn 33eobadbtung§matcriaI 3 um SluSbriicf 511 gclan* 
gen, ja, ob er burt^ berartige 5Bcobad^tungen überboupt fidbcrauftcllcn 
iräre. 3 n ber befprotbenen grage fann baljer in lebter Sinic nur ein 
pofitibeS, feineStoegg aber ein negatiUeS ßrgebniio empirif(ber Unter* 
fuebungen entfdjeibenb fein." 

3 n meiner eeften Slrbeit habe i(b in ber Xat einen fäbrlitbcn @ang 
ber 6 ternf(bnuppenbäufigfeit gefunben, ber au§ ber Xbcoric bisher 
ni(bt erflärt toerben fann. ©S seigte fi(b^ bafe bie t>om (Sinflu^ bcr 
tägli(ben 33ariation befreiten unb auf bie ^orisontlagc beS (^rbapej 
rebu^ierten ftünblicben $äufigfeitcn ber ©ternfebnuppen im §erbft 
bo(b nodb merflid) größer bleiben alS im grübiabr, loobei 5 ur (Sr* 
flärung freilitb amb eine ftärfere Überlagerung burdb fometorijibe 
©tröme in ^Betracht fäme. Smmerbin loürbe baS Ergebnis bem ©innc 
na(b bem bppotbetifeben (Sinfluft ber ©onnenbeincgung entfpredben. 
SJian Oermibt au biejer ©teile inie fo oft, gleitbloertigc 25eobacbtungen 
Oon ber füblicben ^albtugel ber ©rbc. 

3J^an fann jebt aber no(b einen ©ebritt mcitergeben, als 0 . ^lUcßl 
gegongen ift. ^ie 2 )efinition beS Slpej ber ©onnenbcloegung ift ge* 
monnen auS ber 5lnalpfc ber (Sigenbelnegungen ber gi?ftcrnc. ®cr 
92ullpunft beS SöesugSfpftemS bcr ©onnenbetoegung entfpridbt alfo 
etloa bem ©ebtoerpunft beS ©pftemS bcr fonnennaben ©tcrnc. (SS 
liegt Bunä(bft gar fein 2 lnla§ öor, biefen ^unft mit bem ©ebtoerpunft 
beS ©bftemS ber 2I?eteore bu ibentifiBieren. 2J2an mufe oielmebr mit 
bcr äliögliebfeit rechnen, ba§ beibe ©pfteme gcgcncinanber belocgt 
finb, unb ba§ in bcBug auf baS ©pftem bcr Tlzkoic bcr Slpcf ber 
©onnenbetoegung in gouB anbercr SRiebtung liegt, ba§ aueb eine gans 
anberc relatioc ©efebtoinbigfeit ma^gebenb ift, als in bcBug auf baS 
©pftem ber fonnennaben ©terne! @S ift alfo aueb gar niebt OorauS* 
Bufeben, loic ficb biefe SSerbältniffe in ben bu bcobaebtenben (Srfebei* 
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ntingen tüiberfpiegcln iDerbcn. bcnn je gilt aifo ba§ 2Bort 

t). bafe l^ier nur ein t)ofitit)e^ Ergebnis empirifc^r Unter* 

jiK^ungen entfd^eibenb, fein fann. 


9la(^trag I 

9?adb 2Ibfcf)Iu^ borliegenber Slrbeit finb bi^ gunx §erbft 1929 einige 
nic^t imtnejcntlic^e gortfd^itte eraielt morben. S^^näd^ft n?urbe bie 
f(J)on ern)äl)nte, 439 ©tunbentnerte her Sternf(i)nu^)t>enbäutigfeit um* 
faffenbe 58eobad^tung§reibc t)on 2Ö. $et)brocf in grantfurt im $inbli(f 
auf bie täglid^ unb iäbrlitfyt SSariation bearbeitet, gür bie I)elio* 
aentrifdbe ^efd^itninbigfeit folgt barauS ber SBert 2.49 in ©inbeiten 
ber 51rei§bal)ngef(btninbigfeit aB neue SBeftätigung be§ Überh)iegen§ 
bbberbolifcber 33abnen. '2)a§ 3Jtittel ber belioacntrifcben ©efdbnjinbig* 
feit auä 4 unabhängigen S3eoba(btung§reil)enj ift nunmehr 2.40. 

ferner höbe i(h Uerfudht 2ßerte ber h^Hoaentrifdhen ^ft^toinbig* 
feiten au§ füraeren Seitabfdhnitten, ettoa fe einen SJtonat umfaffenb, 
au erlangen, loobei idh mit befonberem 3^uljcn bie uon Schmibt ge* 
gebenen SJ^onat^* unb $aIbmonat§furt)en benuhen fonnte. ^bei 
tüurbe ein fehr ftarfer fährlidher ©ang ber mittleren h^lioacntrifchen 
©efdhlninbigfeit entberft, unb unter ^eranaiehung allen SJiaterialS 
fonnte eine vorläufige QahreSfurVe biefer SSeränberungen ermittelt 
inerben. 9?unmehr ergaben fidh S3eaiehunocn au anberen ©vöfeen, näm* 
li(h awr SSerteilung ber ©efehtoinbigfeiten, aur mittleren ftünblidhen 
.^äufigfeit unb aum 5lnteil ber regcllofen53en>egung, alfo aur ©truftur 
be§ Phänomens, Sdh höbe biefe Seaiehungen vorläufig in folgenben 
3 6ähen aum 5lu8brucf gebracht: 

1. 3)ic mittlere helioaentrifthe ©efchininbigfeit toirb um fo fleiner 
gefunben, je fleiner bei ben SSeobadhtungen bie Senitbiftana 
beS ©rbapej ift (SSerteilung^effeft). 

2. 2)ie mittlere heliöaentrifdhe ^efthininbigfeit ift um fo fleiner, 
je größer bei ben fc^inbaren S5ahnen ber Slnteil ber georbneten 
S3etnegung ift (9tabiation§effeft). 

3. S£)ie Anbetungen ber mittleren h^lioaentrifchen ©cfdhminbig* 
feit c unb ber mittleren ftünblichen 3)teteoraahl k, beaogen auf 
bie Qenitbiftana beS ©rbapej z = 90®, entgegengefefeten 
33erlauf. 
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^er im crfkn auSgebrüdftc @ad^t)crt)alt gibt üicllcid^t ein 
SJiittel ab, auS bem beobad^teten SScrtcilungScffeft unter Slnna^me 
inabrfc^einlid^er ©eftalten ber SSerteilungSfunftionen ouf bie ©e» 
fdbü>inbigfeit§t)erteilung fcibft 311 fd)Iiefeen unb auf biefc SBeife eine 
Trennung beS fometarifc^^n unb beS interfteüaren SlnteilS t)or 3 U* 
nehmen, (Sd^toierigfeit befte^t Vorläufig in ber 58efd^affung ge* 
cigneter 58eobad^tungen, bie in ber Xropensone, in ber ber Slpej im 
3 enit fulminicren fann, uorgenommen tnerben müffen. 

®ie (Säbe 2 unb 3 aber laffen bie Deutung 3 U, ba^ baä ^l)änomen 
au§ einer fonftanten interfteüaren unb einer üerönberlicben fometa* 
rifdt)en Slomfjonente befte^t, betart, bafe bie 3 meite fidb ber erften über* 
lagert unb babei in tned^felnber ©tärfe bie ftünblidic ^äufigfeit er* 
böt)t unb bie mittlere bßlio 3 entrifd^ ©efdfytninbigfeit berabfetjt. Qu* 
gleid^ fd^eint e§, bafe bie tatföd^lid^ beftebenben 3labianten Dortniegenb 
fometarifdben UrfbrungS finb, bag bei ben interfteüaren 3Dfieteoren 
jebodb bie regellofe 33en)egung üorberrfdbt. SDamit bürfte eine njeitcre 
üliöglidbfeit gegeben fein, bie ^ombonenten 3 U trennen unb bie ©truf* 
tur ber ganaen ©rf(beinung aufsubeefen. bebarf baau ober ebenfaÜS 
no(b tneiterer 58eobadbtungen, befonberS für bie @idberung ber 
furtjc ber mittleren b^lioaentriftben ©efdblninbigfeih 

©in ^Beitrag aur Statiftif ber üerönberlidben 
© t e r n e. 

^ie Sebre öon ben öerönberlicben Sternen, ein febr tnitbtiger ^eil 
ber neueren 2 lftrobbbfi^ ift in einer rofdben ©nttnirflung begriffen. 
Sßie bei faft aÜen Unterfudfiungen, bie bie giffterne betreffen, ift 
oudb bißi^ eines ber nödbften böberen S^ele bie ftatiftij(be ©rfaffung 
beS ©egenftanbeS, im bejonberen bie Slbfdböbung ber Slnaobl ber S3er* 
önberlidben überboupt im 23erbältniS anr Slnaabl ber Sterne, bie ©r* 
niittelung ber relotiöen $äufigfeit ber Uerftbiebenen Sitten beS Si(bt* 
h 3 e(bfelS, innerhalb biefer klaffen tnieber baS Stubium ber ©rup* 
pierung nadb ^eriobenlönge unb fonftigen 5lennaeicben, enblidb au(b 
bie ©rforfdbung ber SSerteilung ber SSerönberlidben am .^immel unb 
im Flaume. 

3ebc Statiftif bot nur Sinn unb 2Bert, trenn fie fi(b über eine fo 
gro§e unb berartig geftaltete lütenge üon ©inaeltrerten erftrerft, bafe 
man annebmen fann, biefe ÜJtenge laffe bie für bie ©efamtbeit (baraf* 
teriftifdben Büge bereits mit binreiibenber ^eutliibfeit erfennen. S)et 
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SbealfaH, bic ftatiftifd^c (Srfaffung bcr ©cfamtl^eit felbft ift l^icr nid^t 
errcid^bar* 

2 Jian tüirb nun fragen müffcn, intoietDcit bei ben beränberlid^en 
©ternen bie $ 8 orau§fefeungen für bie Slntüenbung ftatiftifd^er 
tl^oben bereits fe^t erfüllt finb. @ine fur^e 33etrad^tung ^eigt fdt)on, 
ba 6 bieS im allgemeinen in febr ungenügenbem 2 )^afee, in befonberem 
aber in fe^r berfd^iebenem ©rabe ber Sall ift. @S finb bis je^t inS* 
gefamt ettna 3000 SSeränberlid^e befannt, toobei id^ biejenigen nid^t 
berücffid^tige, bie ju engeren SSerbänben in ^ugelbaufen unb ben 
SJiageÜanfdben Sßolfen bereinigt finb. Sene 3000 SSeränberlid^en ber* 
teilen fidt) ^toax über ben ganaen $immel, bod) ift biefer nid^t gleidb* 
mäßig burd^forfd^t felbft inenn man bon ber immer nod^ befteßen* 
ben 33ernadbläffigung beS ^übßimmelS abfie^t. ^aS borl^anbene 3Jia* 
terial reidE)t gerabe I)in, getoiffe große 8 üge erfennen ju laffen, loie 
5 . SB. bie ilonsentration ber SUJirafterne jur äJtildbftraße l}\n ober bie 
Unabbängigfeit ber Sßerteilung bon ber galaftiftben SBreite bei ben 
EK £b^^öe*^ternen. OJanj unmöglidb aber ift eS, eine ettoaige 2lb* 
bängigfeit bon ber galaftifdben Sänge ober äbniitbe ^rfi^inungen, 
geftbtoeige benn feinere (Sin^elbeiten suberläffig 5 U erfennen. 

S)ie bisherigen ©ntbecfungen beränberli(ber (Sterne finb gum groß* 
ten Xeil foldbe 5 ufäIIiger Strt. 3 dt) berfteße borunter auch biefenigen, 
bie fo 5 uftanbe famen, baß einige pbötograpbiftbe glatten mit bem 
Siele, Sßeränberli(be ju finben, miteinanber berglidben tourben. ^enn 
ob babei ein beftimmter ber in bem betreffenben ©ebiete borbanbenen 
Sßeränberlidben gefunben toirb ober nicht, ift ein (Spiel beS SufallS. 

$in 5 U fommt, baß bie Stöabrfcbeinlicbfeit, entbedft 5 U Serben, für 
SSeränberlicbe bcrfcbiebener 2 lrt febr berfdbieben groß ift. (Sie loädbft 
fcibftberftänblicb im aEgemeinen mit ^unebmenber ipeEigfeit unb mit 
bem Umfang beS Sid^ttoecbfelS, bängt ober oudb bon bet ©eftalt ber 
Sichtfurben ab. Qbjecfmäßige Slnorbnung ber SBeobacbtungen borauS* 
gefeßt, ift fie febr groß für (Sterne ftetigen Sicbtloed^felS, am größten 
aifo im $inbli(f auf ben Umfang beS SicbtloechfelS für SElirafterne, 
febr flein bagegen für Sllgolfterne, beren Sicbttoecbfel nur seitloeilig in 
©rfcbeinung tritt. SBei sufäEigen ©ntbedfungen müffen bie Sllgolfteme 
aIfo ftart benachteiligt fein. 9^och ungünftiger gefteEt finb beifpielS* 
loeife bie ü ©eminorum*(Sterne, befonberS Dbjefte tvk UV SPerfci, 
ber nur Wenige Xage b^ß bleibt unb bann für eine 30 — lOOmal fo 
lange Seit felbft für große gernrobrc berfchloinbet. SJieine S3etrach* 
tungen beaieben fich inSbefonbere auf bie p b 0 f 0 g r a p b U ^ c 
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Sluffud^ung ber Söeränberlid^n, n>eil ba§ btfuelle SScrfaljrcn bagegen 
t)Ößig jurüeftritt. SD^an baß 2)latcrialien, bic im mcfcntlit^n 
ba§ ©rgebniö aufäHigcr ©ntbetfungen finb, bic relatibc ^äufigfeit 
ber SSeränberlit^en böllig entficHt miebergeben müffen. ©inen in ber* 
felben 9lid^tung mirfenben (Sinflufe ber 33 elid^tung 85 eit unb bc§ 3n* 
ftrumentS tnerbe id^ fpäter bet)anbeln. 

{d^ien mir nun eine banfenStoerte Slufgabe, äu berfud[}en, 5 U* 
näd^ft für einen eng begrensten Xcil beS $immel§ bic 3Jiitmirfung 
be§ gufaH^ bei ben ©ntbedEungen au§ 3 ufd[)altcn, alfo nad^ 3Jiöglid^Ieit 
atte in bem betreffenben gelb uorbanbenen unb ben 3 U GJebote fteben* 
ben optifd^en 2Jiitteln crreid)baren 5ßctänbcrlid^cn aufjufinben. gm 
güHe eines günftigen 5luSgangS beS SSerjud^S mar geplant, bie 
Hnternebmung aKmäblid^ auf anbere (Gebiete beS §immclS auS 3 U* 
bebnen. 

^aS Objeltiü, mit bem bie Slufnabmen bergeftettt mürben, ift ein 
ber 3^otgemeinf(baft gebörenbeS Xriplet ber girma Karl 3ei6 l^on 
170 mm Öffnung unb 120 cm Srennmeite. befinbet fidb ju* 
fammen mit bem Seitfernrobr tjon 135 mm Öffnung unb 202 cm 
^rennmeite auf einer Seigfeben äquatorialen SD^ontierung bon ber 
2lrt, mie fie fonft für 150*mm*3icfraftoren angemanbt mirb. '3)ic 
Smontierung ift mit eleftrifdber geinbemegung unb (ScfunbenfontroEc 
auSgeftattet. ^Betrieb ber ©efunbenfontroHe bient eine $enbel* 
ubr JRiefler ^r. 488. OJJontierung unb ^enbelubr finb ebenfalls bon 
ber D^otgemeinfebaft 3 ur 33erfügung geftellt. 

OJegenftanb beS 23erfu(bS ift ein gelb in ber SD^ilcbftra^c mit 
3 fiacertae als SJ^itte gemefen. ®ie SluSbebnung beS gclbeS ift etma 
46 Ouabratgrab. ^ie 2luf nabmen begannen im gabre 1925; eine 
bidbte 3leibe erftrerft fitb bom ©eptember 1926 bis 3 um Dftober 1927, 
nur unterbrodben bureb bie Seit, 5 u ber bie günftigen D^adbtftunben 
mit ber unteren Kulmination ber ©egenb 5 ufammcnfielen. 2)ie '^Dauer 
ber Söelidbtung mar meift gmei Stunben, mebrfadb audb lönger. 
Kütjere SBelidbtungSseiten famen burdb ben ©intritt bon ^Störungen 
Buftanbe. ^ie ©cfamtBabl ber glatten beträgt 61. 3Jleift mürbe in 
jebet i)7a(bt nur eine Slufnobmc gemadbt, gelegentlidb audb amci ober 
brei, gaft äße glatten maren bon berfelbcn ©orte (^ersog gfobuj), 
bie meitauS mciften fogar bon bcrfelben ©mulfion. '2)icfc Siegel foßte 
bei äbnlidben Slrbeiten ftets eingebalten merben. ©S bat fidb nämlidb 
gegeigt, bafe bic berfdbiebenc garbcnempfinblidbfeit ber glatten bic 
relatibc $eßigfcit bon Sternen berfdbiebencr Speftralf laffen febr ftarl 
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bccinfluffen fonn, aud^ o!)ne bafe giltcr angeh)anbt tocrbcn. ©ine bei 
ben erften Slufnobmen mit unterlaufene ortl^od^romatifc^c glatte 
fül^rte fo 5 ur SSerbäd^tigung einiger ©terne, bie Inatirjd&einlid^ nid^t 
Ueränberlicb finb. 

SDie S3ergleid)ung ber glatten atneifg Sluffud^ung ber SSeränberlid^n 
gefibab nad^ ber ftereoffopifdEyen HJtetl^obe mittels cine§ behelfsmäßigen 
SlomparatorS, ber feborf) fet)r gute Silber gibt. Scrglidhen mürben 
19 ^lattenboare, unb stnar mit aßer (Sorgfalt, ^ie Serglei(hung 
ameier glatten 12X18 cm einjchließlidf) ber borläufigen Prüfung ber* 
bädhtiger Söße bauerte in ber Segel 6 — 15 (Stunben. ®ie 
Seiten ber beiben SerfudfiSplatten mürben immer fo gemählt, bie feine 
klaffe bon Seränberli(hen hinfid^tlidh ber (SntbedCungSmahrfdheinlidh* 
feit benachteiligt mar. 

Sadh 2lbf(hluß ber (SntbeefungSarbeit mürben bie ©roßen ber Ser* 
änberlichen auf aßen ^platten nadh ber Slrgelanberfd^en SSethobe ge* 
fthäßt. ®ie ©roßen ber Serglcidhfterne mürben phoioQi^Qbhif^^ ^n 
bie Solfölgc angcfchloffen. ^ie Sfnaahl ber Seobad^tungen ermieS fidh 
in ben meitauS meiften gäßen als l)inreidhenb aur Seftimmung bon 
2lrt unb ©lementen ber Seränberlidhen. 

^aS ©efamtergebniS ift folgenbeS: ScreitS befannt maren in bem 
behanbclten gelb 9 meift heßere Seränberlithe, Y, KV, KW, KZ, SV, 
SY, SZ, TT unb TW Socertac. Son biefen mürben unabhängig 
mieberentbeeft Y, SV, SZ unb TW Sacertae. Y, KV, KW unb KZ 
finb heßere Sterne, bei benen eigentlich nicht ermartet merben fann, 
baß ihre Seränberlichfeit auf ben lang belichteten jSlatten erfennbar 
ift. SDie fehmadhen Seränberlichen SY unb TT mürben nach ben bom 
©ntbedter gegebenen harten nachträglich aufgefucht unb auf aßen 
glatten berglichen, bodt) fonnte ihr Sichtmechfel nicht beftätigt merben. 
(Sie fdheiben als abJeifelhaft alfo für bie Statiftif auS. ©benfo mürbe 
bie Seränberlichfeit beS bon anberer ^eite alS Sllgolftern ongemel* 
beten 48.1926 Sacertoe bis jeßt nicht beftätigt. 2ln bisher unbefannten 
Seränberlichen mürben 51 aufgefunben, mobon auf ©runb ber 
fung auf aßen Slcitten 43 als bößig gefiebert gelten bürfen. gür 38 
biefer 0terne mürbe bie 2lrt beS JßichtmechfelS einmanbfrei erfannt, 
brei mcitere fönnen mahrfd)einlich einer beftimmten 5lrt augeaählt 
merben, fo baß nur bei al^ei (Sternen bie 2lrt borläufig unbefonnt 
bleibt. 

SSithin finb in bem betrachteten gelbe bisher inSgefamt 50 (Sterne 
als fidher beränberlich befannt. Sh^^ Serteilung auf bie einaelnen 
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klaffen seigt nad^fteJicnbc Überfid^t. @oh)eit befannt, finb bie ^ctiobcit 
binaugefügt. 


1. 2Jiir aftcr nc. 

60.1926 

303«* 

62.1926 

326 

63.1926 

303 

65.1926 

220 

67.1926 

363 

70.1926 

300.5 

61.1927 

300 

79.1927 

273 

84.1927 

>250 

86.1927 

300 

87.1927 

360 

88.1927 

? 

SV Lao. 

305 

SZ „ 

351 

2. 51 1 g 0 I ft c r n e. 

61.1926 

2f88 

69.1926 

3.45 

62.1927 

1.71 

63.1927 

4.61 

71.1927 

2.89 

73.1927 

1.62 

75.1927 

1.42 

82.1927 

2.81 

83.1927 

18.44 

89.1927 

? 

94.1927 

? 

97.1927 

? 

98.1927 

? 

RW Lac. 5.18 

TW „ 

3.04 


3. ß - 

78.1927 0f75 


4. <J 

67.1927 7f52 

Y Lac. 4.33 
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6. ^offmeiftet 


5. ^alBrcgcImä^igc. 


65.1927 

550** 

68.1927 

287 

70.1927 

190 

74.1927 

145? 

90.1927 

78? 

93.1927 

210 

RV Lac. 

500? 

6. Unrcgcl 

m äfei 


72.1927 

76.1927 

77.1927 

92.1927 

96.1927 
RZ Lac. 


7. 21 r t n i d/ 1 f i 

d^ e r ermittelt. 

66.1927 

2lrt unbefannt 

69.1927 

tt tt 

85.1927 

^eriobe >400** ober 9toba 

91.1927 

^eriobe <1**? 

95.1927 

furjperiobif^ 

21I§ ©nbergebniS t)at man aifo 

folgenbc Überfi(ßt: 

33^irafterne . . 

14 

2lIgoIfternc . . 

15 

£t)raefternc . . 

1 

d ©ebljeifterne 

2 

^albregelmä^ige . 

7 

Unregelmäßige . 

6 

2lrt nid^t fießer ermittelt .... 3 


2lrt unbefannt 2 

2Bic oben f(f)on erträbnt, be5iebt bie{c auf ein gelb 

Don ettoa 46 Quabratgrab SluSbel^nung. untere ^eHigfeitSgrenjc 
fann ettoa bie ©röfee 15»".5 ber ^olfolge angenommen merben. 

fiberrafd^enb ift iebcnfoHg bic grofee SSeränberlid^n, mobei 

8U bead^ten ift ba§ bic Slufnol^men mit einem relatiD fleinen ^nftru^* 




über einige aftronomifd^e ^Trbeiten 


159 


ment getronnen fiiü). 2 ln 5 ai^I ber auf einer glatte im ^urd^* 
fd^nitt überbauet abgcbilbeten Sterne liegt nad^ ro^en Slbaäblungcn 
Btoifd^en 50 000 unb 100 000 . 3ebod^ finb üielc biefer Sterne fo fd^ad^, 
ba^ fie für bie Prüfung auf 93cränberlidt)feit nid^t in 33etrad^t fom=' 
men. SJ^an lann ba^cr inobl fagen, ba^ in ber unterjud^ten ©egenb 
auf je 1000 Sterne ein SSeränberlid^er entfällt. SSeraÖgemeinert man 
bie l)ier gewonnene ©rfabrung, fo mürben in ber Qonc ^mifd^n ben 
goIattijdf)en Streiten + 5® unb — 5® etma 4000 SSeränberlid^ bi§ äur 
ßJröfec 15"’.5 3 U ermarten fein. 

Sel^r auffällig ift bie grofee Sln^al^I Don Sllgolfterncn, bie I)ier 30% 
aller SSeränberlid^en barftcHen. 3 n ber iäl)rlid^ crfc^cincnbcn überfid^t 
„Katalog unb (Spl^cmeriben ber Ucränberlid^en Sterne" für bo§ 3abr 
1927 finb inBgefamt 2906 SSeränberlid^e angeführt, baruntcr 229 211=- 
golfternc. ®iefe umfaffen l)ier aifo nur 7.5% ber ®cfamtl)eit. (SS ift 
5 mar möglidE), baß in ber 33ertcilung ber S3eränbcrlidf)en mandf)er 
klaffen groge Ungleid^mäfeigfeiten borfommen, ba^ aIfo 5 . 58. in bem 
betrachteten Gebiete bie 2 llgolfterne befonberS häufig finb. SSiel näher 
aber liegt eS, bie Urfache beS UnterfdhiebeS in ber geringen ©nt» 
becfungsmahrfdheinlidf)feit ber Sllgolfternc 3 U fudhen, bie fie in bem 
uormiegenb auf StifaHSentbecfungen beruhenben (5Jefamtmaterial 3 U* 
rücftreten läßt, mogegen bei einer mehr füftematifdhen ^urchforfdhung 
ihre in 5föahrheit fehr große 2ln5ahl fdhon ftärfer 5 ur (5JeItung fommt. 
®ieS 5BeifbieI aeigt, mie groß bie auf bie ermähnte 2lrt auftanbe 
fommenben SSerfälfehungen ber Statiftif fein fönnen. 

97unmehr mirb au unterfuchen fein, ob baS oben aufgeftellte Siel, 
alle ober menigftenS bie übermiegenbe SP^ehraahl ber in bem Saccrtac^ 
felb Oorhanbenen 5ßeränberlithen aufaufinben, erreicht ift ober auf 
bie hier angemanbte 2Irt erreicht merben fann. (Sinen ^inmeiS barauf 
gibt baS SSerhältniS ber S^hl ber 97euentbecfungen aur S^hl ber 
38ieberentbecfungen fdhon Oorher gefunbener SSeränberlichcr auf ben 
leßten ber geprüften ^glattenpaare. 58efanntlidh muß ber Sßert biefeS 
58erhäItniffeS, menn man fidh bem Siele nähert, gegen 3^ull fonber» 
gieren. @S mürben gefunben 

auf bem brittlc^ten ^piotlcnpaar 1 neuer SJerönberlicher u. 5 belannte Seränberltdh*» 
„ „ aroeitlegten „ 3 neue SJeronberlidhe „ 3 „ „ 

„ „ lebten „ 3 „ „ »» 7 „ „ 

S)aS 58erhältniS ift aifo nadh bem gegenmörtigen Stanb ber Slrbeit 
etma 1 : 2, morauS erfeßen merben fann, baß man noch äiemlidh meit 
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bom Siele entfernt ift. SJierflnürbiö ift, ba% auf bem lebten glatten* 
f)aar fogar nod^ gtoei SO^irafterne gefunben inurben. SlßerbingS liegen 
babei befonbere $ 8 erl)ältniffe bor. 33ei bem einen mufe bie j^erioben* 
länge gerabe fo bemeffen fein, bafe er auf ben fonft günftig angc» 
orbneten frül)eren glatten fe^lt ober fe^r fd^ad^ ift. ®er anbere 
ftel)t fo nol)e bei einem l)elleren (Stern, ba| bie 33ilber auf ben glatten 
5 ufammenfliefeen. SSor allem loirb fi(i) bie 8 ^^^ Sllgolfterne nod^ 
bergrö^ern. 3 d^ l)abe aufeer ben angeführten nodh mehrere Sterne 
gefunben, bie ber 5lIgoIeigenfdl)aft bringenb berbädhtig finb, aber nodh 
nicht beftätigt tnerben fonnten. SJ^an loirb aifo weitere ^lattenpaare 
burchfuchem müffen, um bem näheraufommen. 

3öenn fidh bemnach gezeigt hot, ba§ ba^ aufgefteßte S 3 er 5 eidhni§ 
ber SSeränberlichen noch lange nicht al§ Uoßftänbig angefehen tnerben 
barf, fo mu 6 nunmehr bic atneite S^^age gefteßt tnerben, ob benn 
tnenigfteng ba§ gegenfeitige sahlenmÖ^ige Sßerhältni^ ber einjelncn 
5öeränberli(henflaffen annähernb richtig tniebergegeben ift. Sch glaube, 
auch biefe Srage verneinen 5 u müffen. Slbgefehen banon, bafe, tnic 
eben ertnähnt tnurbe, ber Slnteil ber Sllgolfternc noch su gering ift, 
mu 6 eB auffaßen, bafe bie 0 terne mit $erioben fleiner olB bie 
fonft 5 iemlich höufig borfommen, hi^^^ our fehr fchtnach bertreten 
finb. ©cfichert ift nur ber ß fih^oe^tern 78.1927. gerner fommt noch 
91.1927 in ^Betracht. 33cibe (Sterne hoben 5 iemlich gro^e Slmplituben. 
2ln rajchtnechfelnben 33ebecfungBberänberlichen mit fleiner Slmblitube 
unb rojchtncchfelnben ö (5;cbhci=©ternen tnurbe fein einsiger fidher* 
gefteßt. ®ie Urfache liegt tnol)! nid^t in einem J^ehlen biefer S3er= 
änberlichen, fonbem barin, bag bie S 3 elichtungB 5 eit ber glatten 511 
lang ift gegenüber bem fehr rafchen ßichttnechfel. ^a bie glatte bie 
$cßigfeitBeinbrücfe tnährenb ber gansen SSelichtungBjeit integriert, 
fommen bie nur furse Seü beftehenben ©jtremgröfeen foldhcr (Sterne 
nie 3 ur ©arfteßung, unb bei ber ohnehin nicht großen SImblitube ift 
bie 2 öahrfcheinlidf)feit ber (Sntbeefung fehr gering. SihnlicheB 5 eigt fich 
bei einigen Sllgolfternen. ©er giemlidh rafch tnechfelnbe Stern 62.1927 
ift unter 58 glatten nur breimal fo fchtnach, bafe er hotte entbeeft 
tnerben fönnen. ©er burch öifueße 33eobachtungen gut gefieberte 2llgol= 
ftern 71.1927, ber ein fbiheB, tiefeB 2?tinimum mit fteilem 5lb= unb 
Slufftieg befi^t, ift gar nur auf einer unter 57 ^glatten im fleinften 
Sicht; einige tneitere seigen ihit mit geringeren Schtnächungen. 3öenn 
baB Siel tjoßfommen erreicht tnerben foß, bebarf alfo baB SSerfahren 
einer Snberung. 
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SufammcTifaffcnb mu^ fcftgcftellt h>crben: 2)ic {t)ftcmatif(^e S)urd}» 
forfd^ung beö gelbeS bei 3 fiaccrtac I)at ergeben, ba^ bic 8al)l ber 
SSeränbcrlid^en unerwartet gro{j ift jablenmä^ige S3crl)ältniS 
ber einzelnen ^laflen ber SSeränberlidbcn ^iieinanber ergibt fid), bc- 
fonberS l)infi(^tlidb ber Sllgolfterne, gQn 5 anberö alö man eö au§> bem 
bisher Uorlicgenben äJiaterial erhält. 2)ic{e§ gibt aI[o Weber bic 
abfolute nod^ bic relatiöc Sln^al)! ber SScränbcrlid^en and} nur am 
näbernb richtig Wieber, ^eigt t)iclmcl)r in mam^cr isöc^ieljung ein 
üöEig entfteUteg 58ilb. mutmafcüdie Sln^abl unb Ätlaf(cul)äufig» 
feit ber $ßeränberlid)eu fennt man bemnad) für feine einzige ßJcgcnb 
beS ^immelö, 2)a^ Saccrtafclb ift Jet^t bic Wal)rfcbeinlid) am grünb* 
lid^ften burd)forfd^te GJegenb. ßö I)at fid^ aber gegeigt, baf^ aud^ bic 
borftebenb befd^riebene Slrbcit nod^ nid^t gum 8iclc geführt l)at unb 
auö ©rünben ber SJietbobe nid)t UöHig gum Qiele füt)reu fann. 5m 
folgenben foH ba^cr ber 3öeg erörtert Werben, auf bem bic 3lufgabe, 
einWanbfreie QJrunblage für eine ©totiftif ber 5ßeränberlid)cn gu 
gewinnen, gu löfen ift. 

Sichtig ift bor aßem eine 93efdbrönfung auf ba§ in angemeffener 
Seit burd^fül^rbare. ^a fd^eint e^ mir gweefmäfeig, ba§ Programm 
in gWei Xeilc, bic getrennt bearbeitet Werben, gu gerlcgen: 

1. ift anguftreben, bafe am gangen Fimmel aßc 53eränbcrli(f)cn 
aufgefudjt Werben, bie im 2)f?ajimum beßer aB 12. ßJröfee Werben. 

2. ©ine SluSbebnung beg planes auf aße S3cränbcrlid)en, bic im 
2Jiajimum bie 10. ©röfec überfebreiten, ift auf auggcWäl)ltc unb plan* 
mäfeig über ben $immel berteiltc gelber bon fc etwa 50 Ouobratgrab 
SluSbel)nung gu befdtiränfen. 

S)er erfte ^rogrammbunft bedft fidb nal}egu mit bem bon ®utl)nicf 
entworfenen unb bon ber 32otgemeinftf)aft finangierten ?pian einer 
bauernben bbotograpbif^^en ÜberWad)ung beö ^immelö mit Obfef» 
tiben bon 135 mm SDurdbmeffer unb bem Öffnungöbcrl)ältni§ 1 : 2. 
9^ad) ber gegenwärtigen ©eftalt biefeg ^laneö ift angunel)men, ba^ 
jebenfaßS für ben gangen 3^orbl}immel unb für ben ©übl}immel nörb* 
lidj bon — 30® 2)cflination baö ^J^aterial für eine fl)ftematif(f)e Stuf* 
fud^ung ber SSeränberlid^en gefd^affen Wirb. 2lud) finb bie Selid^tungS» 
geiten fo furg, bafe bie rofd^Wecf)felnben SSeränberlid^en entbedt Werben 
fennen. ^ie bisherigen 5ßcrfudhe bon ©uthnief unb ^rager haben 
gerabe in biefer §infi(ht fehr fdhöne ©rfolge gegeitigt. 

2)cr gweite ^rogrammpunft ift in ©onneberg in Eingriff ge» 
nommen. 2luf bem SlrbcitSplon ftehen neben bem hier behanbclten 

lbcutf(^ Ofot{(l^ung. ^eft 12 11 
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Saccrtafelb Vorläufig ^ Sacertae, 15 SSulpeculae, <jp (^t)gni/ 

67 Dpl^iud^i, k Orionig fotüie ein an ber ©renac öon St)ra 

unb 6 ^t) 0 nn§ bei ß (^bö^i. ©rtoünfd&t unb für bie böttige ©rreid^nng 
be§ QieleS fogar erforberlic^ ift jebod^ bie 23ereitfteIIung eines be^ 
fonberen ^nftrumentS für biefe 5lufgabe, boS geftattet bie SBelid^» 
tnngS 5 citen auf 30 ober 60"» i)erab 5 ufefecn. ‘iDoS am beften ge* 
eignete Obfeftio toärc nad^ ben biSl^erigen (Srfal^rungen ein ^Slriplet 
Oori 30 cm Öffnung unb bem öffnungSöerI)äItniS 1 : 5. 2)ie Sluf^* 
nal)men jebeS gelbeS müfjen nad) 3JlögIid)feit gleid^aä^ig über einem 
Seitabfd^nitt Oon minbeftenS einem Verteilt fein, daneben finb 
je einige bid^tc Otei^en fo 3 u geioinnen, ba^ möbrenb ber ganzen D^ad^t 
biefelbe ©egenb in unabläffiger 2öieberl)oIung aufgenommen ioirb. 
(Srlüünfdfit ift ferner, baß bie fursberiobifd^en 23eränberli(^en je einige 
SBod^en lang oifuell oerfolgt merben, mie id^ eS oudb bei ben Sllgol* 
fterncn berfiacertagegenb mittels cineS Oon ber ^Preu^ifd^en Slfabemie 
ber SBiffenfd^aften in banfenStoerter 3Beife bargeliei^enen fed^S 5 ÖIIigen 
SffefraftorS mit beftem (Srfolg burd^gefül)rt f)abe. 

©nblid^ fei nod^ einiges bemerft über bie ©rfal^rungen beim Sluf* 
fucben ber SSeränberIid)en. 3n 33etrad^t fommen für bie SSergleid^ung 
bljotograbbiW^t^ glatten baS S3linfberfal)ren unb baS Stereoberfo^* 
ren. 3(i) fci)i(fe borauS, bafe id^ baS 35IinfOerfal^ren itoax fenne, aber 
eS nid^t in größerem Umfang ongetoenbet I)Qbe. SJlein Urteil ift alfo 
nid^t enbgültig. 2lm Slnfang glaubte id^, bafe boS ©tereoüerfal^ren 
bequemer unb ettoaS rafd^er gum "Qkh füt)rt, baS 33linföerfabren 
aber überlegen ift, loenn eS fid^ barum fianbelt, geringe Unterfd^iebe 
3 u erfennen. ®ieS mag richtig fein, folange ber Söeobad^ter nod^ loenig 
geübt ift. 3 n 5 mifd^en habe i^ im Saufe eineS SabreS bie gäbigicit 
erlangt, au(b febr geringe Unterfcbiebe mittels beS ©tereoberfabrenS 
5 u erfennen, siebe biefeS baber als bequemer bor, bebiene midb aber 
befonberS bei sloeifelboften gäKen audb ni(bt feiten, lebiglid^ 5 ur 
Unterftübung, ber S3linfmetbobe burtb rafdbeS tüetbfeltüeifeS Slbbeden 
ber beiben glatten. 

^ie ^urdbfübrung beS gansen ^lanS ift nur bann bon 2öert, menn 
audl) bie Slrt beS Si(btb)e(bfelS iebeS neuen SSerönberlidben ermittelt 
mirb. SleineSfallS barf ber (Sntbedfer babei fteben bleiben, einfach bie 
SS^atfache ber SSeränberlichfeit 3 u bermerfen. @S ift baher auch toenig 
nüblich, inenn man, h)ie eS jebt oft gefchieht, beliebige ©egenben beS 
Rimmels, bon benen man sufäHig einige Slufnahmen befibt, nach 
Sßerönberlichen burchfucht, für bie bann meift nichts loeiter befannt 
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ift al§ ein genäi^erter Ort unb lücnig Buüerläffige Ören5grö6cn* 
biefeg $ßerfal)ren trirb nur unnötiger 33aIIaft aufget)äuft für bic 
©tatiftif aber faft nic^tg getoonnen. ^er (Sntbedfer foHte bebenfen, 
ba^ ein fd^lnac^er SSeränberlid^er, felbft iuenn man ber ©ntbedfungS» 
nad^rid^t ein 21uffu(iiung§färt(^en beigibt, n)al)rfc[)einlid^ h3äl)renb 
längerer Seit feinen $8eobad[)ter finben mirb unb foHte ba^cr felbft 
bie SSerpflid^tung fül^Ien, bie 2lrt be^ SSeränberlidfien 5U beftimmen. 
92ur fo Inirb ber Söiffenfd^aft mit ber (Sntbeefung neuer 58eränber- 
lid^er ein ^ienft geleiftet- 


SRad&trag II 

6eit ber Slbfaffung biefer 3Irbeit ift längere Seit berftrid^en. 3m 
alnifd^en ift nid^t nur ber ^lan erl)cblidl) ermcitert unb ouf ctma 
40 gelber au§gebcl}nt tuorben, fonbern aucl) bie Bearbeitung I)at gort^ 
fd^ritte gemacht, luurben bisher me^r al§ 600 neue Beränbcrlid^c 
oufgefunben, baruntcr aucl) mehrere foIrf)e öom KR £t)rae=Xl)puS, Bc= 
nad^teiligt bleiben aber 3lr»eifello§ bie rofi^ medbfclnben BebetfiingS^ 
terönberlid^en ber W Ursae inajoris=^Jh*t. ^hibe^u abgefdljloffen ift bie 
Unterfud^ung für 2 gelber Uon je 80 Ouabratgrab 2lu§bel)nung mit 
ben Btitten bei k Orioni§ unb Alpha Canis minoris. '2)ic Verteilung 
ber neu gefunbenen Veränberlicfien ergab fic^ luie folgt: 

Orion» Canis minor- 
gelb gelb 

3Rira=©terne 2 4 

Bebeefung^fterne 13 16 

Delta (5ept)ei=<Sterne .... 0 6 

Sangperiobifef^e 3 3 

^albregelmäfeige 5 4 

Unregelmäßige 16 6 

ü @erminorum=Sterne .... 2 2 

R ß^oronae=iSterne 1 0 

gn bem Orion=gelb inaren bloßer befannt: 1 Biira=Stcrn, 1 SUgoI* 
©tern, 3 Delta (5ebl)ei=©terne unb 2 Beränberlicßc unbefannter 21rt; 
in bem Canis ininor=gelb 1 Btira=©tern, 1 Unregelmäßiger unb 1 Ber^ 
önberlid^er unbefannter 3lrt. ^ie gaßl ift alfo hon 7 auf 51 b^lt). toon 
3 auf 41 erßößt iporben. — 5ll§ langperiobifd^ finb ©terne mit regele 
mäßiger EurUe, aber geringem Umfong be§ Sid^tmed^feB be5ei(^net; 
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unter ber Gruppe bcr Unregelmägigen finb in bcr $auptfa(3^c bie röt= 
lidien, fd^tnac^ Ueränberlid^en ©tcrnc bereinigt. 

^ie SBebedPungSberänberlid^n (Sllgol*, Beta £t)rüe= unb W Ursae 
raajoris=2lrt) finb Que^ t)ier fe^r Ilöufig. 3^r Slnteil ift im Canis minor^ 
gelb 40% ber ©efamtgat)!. “iDagegen bilben überrajd^enbermeife bie 
^ira=8terne bejonber^ im Oriomgelb eine ber fdbmädbften (Gruppen. 

ben borläufigen @rfoI)rungen on meiteren gelbem fommt barin 
gmeifellog eine ©efebmägigfeit eine ftarfe 2lbl)ängigteit ber ^Injabl 
ber 3Jtira=©terne bon ber galaftifdben Sänge, Bum Slu^brucf. ’2)a§ 
SJ^ojimum liegt r\\d)t in Sacerta, fonbern etma in 
SJtinimum aber mal)rfd^einlid^ in Orion. Sluffäflig ift bie Slnl)äufung 
roter Unregelmäßiger im Orion=gclb, bernerfenSmert aud^ ber relatib 
große Slnteil ber bisher für feiten gegoltenen U ^cminorum=0teme. 

geigt fid^ überbieg, baß bie leßtgenonnte ©rubpe biel meßr SSarian- 
ten ßat, alg man bigßer mußte. 2lud^ unter ben anberen ©nippen be= 
finben fidb rnerfmürbige (SingelfäUc. 















